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APPARECCHI DI REGISTRAZIONE E RIPRODUZIONE 

SONORA INSTALLATI NELLE SEDI 


RAM 


GIRADISCHI PROFESSIONALI 
TIPO RAI/CARRSON/53 
a 2 velocità (33/78 giri) 


MAGNETOFONO A SERBATOIO 
PER GIORNALE RADIO TELEFONICO 
in servizio continuativo presso le sedi RAI di Roma, Milano e Torino, 
in collegamento con le locali società telefoniche 




MAGNETOFONO A CICLO CHIUSO 
PER SEGNALE D’INTERVALLO 
in uso presso le stazioni della RAI 


CARRSON 

COSTRUZIONE APPARECCHI REGISTRAZIONE 
E RIPRODUZIONE SONORA 

T’ORf/VO - Corso G. Cesare, 16 - Tel. 20-529 
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AIUBROSETTI 

TRASPORTI 

INTERNAZIONALI 

TOEUmO - Via Celimi, 2 - Tei. 693-435 - 690-603/607 


MiLAISO-GENOVA-SAVONA 
COMO ■ FIRENZE ■ ROMA ■ NAPOLI 

Caba dlleata 

ZliST a BdCHMEIER soc An 


con '^UiaU ad 

AMBURGO - BARMEN - BERLINO 
BREMA - DVESSELDORF - FRANCOFORTE 
i.tFSIA - NORIMBERGA ~ STOCCARDA 


cfh'ied amento 
di 

Appartamenti 

Negozi 

Uffici 

Cinema-Teatri 
Vetrine 

Stand Fieristici 
Esposizioni 


DIREZIONE E 
STABILIMENTO 

MILANO 

Via Mortara, 17 
Telefono 380-214 


Fornitori dolio RAI 


STABILIMENTO 

azzate (VARESE) 

TELEF. 4520/19 - 2458/19 


POMPE 

in resina per acidi 

per acqua surriscaldata 

per alimentazione caldaia 

spegni incendio 

usi domestici 

circolazione 

agricoltura 

acquedotti 

industrie 

miniere 


Per la realizzazione dei vari impianti 
trasmittenti della R AI sono state adoperate 
42 pompe costruite dalla nostra ditta. 


OFFICIO 

MILANO 


PIAZZA BACONE, 9 - TEL 206664 


- TEL. 470879 


















TRASMETTITORE DI TELEVISIONE G. E. DA 5 KW 
FORNITO ALLA RAI PER IL CENTRO TELEVISIVO DI MILANO 


ROMA - Via Gaetano Donizetti, 2-4-6 - Tel. 80.592 865.722 
MILANO - Corso di Porta Nuova, 18 - Tel. 61.249 - 62.671 - 64.883 












Rappresentanze esclusive per il 
Piemonte: 

«OLYMPIC» - Tele visori 
«JACKSON» - Strumenti di misura 
« M I L L E N » - Parti staccate 

«GENERAL CEMENT » - Adesivi 

Forniture : 

Ricevitori 

Mod Amp. ed F.M. a 3 e 
5 gamme. 

Sintonizzatori F. M. 

Mod. T.V. per il suono della 
Televisione, 

Scatole di 'montaggio 

dei ricevitori e adattatori di cui 
sopra e Televisione. 

Parti staccate 

Medie Frequenze per F.M. con 
discriminatore.^Antenne per F.M. 
e Televisione. ^ 

Laboratorio attrezzato per ripara¬ 
zioni e modifiche di qualsiasi specie. 

Prezzi speciali, sconto per riven¬ 
ditori e O.M. 

TORINO - Telef, 49-974 
Corso Galileo Ferraris, 37 


wiy marsilli 


TORINO 
VIA RUBIANA, 11 
TELEF. 73.827 


DI PRODUZIONE 

PER LA SONORIZZAZIONE DI 
GRANDI AMBIENTI AD ALTA 
RIVERBERAZIONE (CHIESE, 
TEATRI, STADI, SALE, RITROVI 
DI OGNI GENERE, ECC.) 


Chiedete prospetti ed informazioni : 


LESA s . 1 - Via Bergamo21-Telef.54.342*43 MILANO 


SISTEMI 

ACUSTICI DIREZIONALI 


È noto che / comuni alloparfanli o frombe non sempre 
rispondono comp/elamen/e alle esigenze^acustiche a cui 
sono destinati. I "Sistemi acustici direzionali,, di 

produzione LESA, risolvono invece in modo integrale il 
problema della perfetta sonorizzazione. 


LA LESA COSTRUISCE AMPLIFICATORI NORMALI, SPECIALI E 
CENTRALIZZATI, MICROFONI, ALTOPARLANTI, TROMBE E 
QUANTO ALTRO OCCORRE PER LA REALIZZAZIONE DI 
QUALUNQUE COMPLETO ED AGGIORNATO IMPIANTO 
DI SONORIZZAZIONE 


MACCHINE HI PRECISIONE PER 
TUTTI GLI AVVOLGIMENTI ELETTRICI 





















ERCOLE MARELLI & C. S. p. A. 


MILANO - CORSO VENEZIA N. 16 
Stabilimenti In Sesto San Giovanni 


TEL. 70,09.4 1 • 79.26.00 - 79.34,37 
TEL. 28.92.41 . 28.92.71 • 28.96.50 • 28.96.54 










































































Allestimenti Portanuova s. r. I. 


P Cono Porta Nuova, 52 

M I i. A N O telefono 631-476 



IMPIANTI 
ANTENNE PER 
TELEVISIONE 


— Allestimenti Portanuova s. r. i. 

P 



Solo un buon segnale sufficientemente forte e privo 
di riflessioni o disturbi può dare una perfetta immagine 
di ricezione televisiva. 

Solo un'antenna installata a regola d'arte può dare 
un ottimo segnale airingresso del televisore. 

La Allestimenti Portanuova TV allestisce accuratamente 
i migliori impianti di antenne per televisione e per FM 
ai prezzi più convenienti. 

A 

Gli impianti di antenne p sono assicurati per la durata 
di un anno contro la responsabilità: civile verso i terzi 
fino a un massimo di L. 15.000.000. 


Gli impianti centralizzati collettivi di televisione instal¬ 
lati dalla Allestimenti Portanuova TV con materiali 
appositamente costruiti e scientificamente selezionati 
(antenne, amplificatori, separatori, cavi, prese, isola¬ 
tori ecc.) rappresentano la soluzione ideale ed econo¬ 
mica per la ricezione televisiva nei centri urbani. 



Allestimenti Portanuova s. r. I. 

Corso Porta Nuova, S7 
MILANO telefono 632-476 




APPARECCHI E STRUMENTI SCIENTIFICI ED ELETTRICI 

VIA RUGABELLA, 9 - MILANO - TEL. 891.896 - 896.334 

ind. Telegraf. AESSE Milano 

APPARECCHIATURE PER TV E UHF 

RIBET & DESJARDINS 

Wobulatore: 2-300 MHz 
Oscillografo: 2 HzIO MHz 

FE R I S OL 

Generatore: 8 — 220 MHz 
Generatore: 5 -i~ 400 MHz 
Voltmetro a valvole: 0 - 1000 MHz 

0 - 30.000 V c.c. 

S. I. D. E. R. 

Generatore d’immagini 

con quarzo pilota alta definizione 

- 1 - 


Slitta 

CAVEIVIAGHI 

GUIDO 

Samìaùam del leg^m 

COIWCOREZZO (VIMEBCATE) 

VIA G. MARCOMI, 8 ■ TELEFONO 73-23 (Vimercate) 


SERRAMENTI e 
ARREDAMENTI 

di particolare esecuzione 


IFaìmluìe al 


Prospetti e chi ari menti a richiesta 


Palazzo RAI - lUìtano 












er rinstallazione di impianti 
collettivi. ^ 


Tutti gli a< 
di antenna 


ANTENNE 

per 

TELEVISIONE 

FM 

■ La più lunga esperienza 
in fatto di antenne speciali 
^ "1 per onde corte e ultracorte. 

I ■ Il maggior numero di an- 

__ tenne per TV e FM installate 

— l in tutta Italia. 

I p Le antenne di più semplice 
W 1 montaggio e di più alta 

il l I efficienza. 


„ . ricezione televisiva marginale: 

Per la ....gimo guadagno e 

Srearpmrcttori d-ant enna CBoosters) _ 


È rn preparazione il nuovo 

CATALOGO GENERALE 
ANTENNE E ACCESSORI 

Primavera 1953 
Prenotatevi ! 




ING. CARLO FERRARI s.p.a 

ANNO DI FONDAZIONE 1899 

IMPIANTI TERMICI IDRAULICI SANITARI 
RISCALDAMENTO A RADIAZIONE 
CONDIZIONAMENTO — VENTILAZIONE 
COSTRUZIONI MECCANICHE 

DIREZIONE E OFFICINA ^ n I K| ^ MAGAZZINI GENERA LI 

VIA S. SECONDO 62 - TEL. 45430 - 45435 TURINO VlA CREMONA 25 - TELEF. 21976 

ROMA MILANO GENOVA FIRENZE PARMA UDINE VERONA NAPOLI NOVARA 

NUOVO AUDITORIUM DELLA 

RAI- TORINO 

IMPIANTI ESEGUITI; 

• Condizionamento estivo ed invernale sala concerti 
e sala cori. 

• Riscaldamento a radiazione atrio, sale attesa, uffici. 

• Sollevamento acqua fredda dal pozzo. 




FABBRICA MOBILI 

FRATELLI RADICE 

■ ARREDAMENTI 

■ NEGOZI 

u TAPPEZZERIE 

FORNITORE DELLA 

RAI 


MILANO 


FABBRICA GIANNINONE 

MILANO 

VIA DE SANCTIS, 36 - TELEFONO 390-197 



Poltrone per 
cinema, teatri e andito 


FOR 


ITORE DELLA RAI 


VlA ALZAIA NAVIGLIO PAVESE N. 52 
TELEFONI 33.441 - 32-198 
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Le potenze più elevate 
alle frequenze più alte 

grazie ai nuovi triodi per onde ultra corte 


Brown Boveri 



TIPO 

Catodo tiioBSteno toriato 

S 


CAPACITÀ 

ANODO 

GRIGLIA 

DISSIPAZIONE 

FREQUENZA 

Vf 

'f 
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G-C 

C-A 

Va 

ÌA 

VG max 

Anodo 
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V 

A 

m A/V 

PF 

pF 

pF 

kV 

A 

V 

W 

W 

MHz 

I 

T 130-1 

5 

6,5 

4,5 

25 

4 

4,7 

0,1 

2,5 

0,3 

- 350 

135 

20 
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1 

2 
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15 

9 

30 
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0.15 
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0,45 
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350 
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3 

BTL 1 - 1 

7,5 

20 

12 

25 

9 

12 

1 0.2 
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40 

1 IO 

^ 1 

BTL 2 - 1 

12 

30 

28 

30 

14 


0,5 ! 5 

1.5 

- 1000 

2500 

80 

110 


TECNOMASIO ITALIANO BROWN BOVERI 


Per chiarimenti tecnici è a vostra disposizione l’Ufficio Alta Frequenza 

PIAZZALE LODI, 3 - MILANO - TELEFONO 57.97 
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IL NUOVO PALAZZO DELLA RADIO 

DI MILANO 


Dott. Ing. Gino Castelnuovo 
della K AI 


L^attività tecnica di una grande organizzazione 
radiofonica a carattere nazionale si esplica necessa¬ 
riamente non soltanto nel puro esercizio delle trasmis¬ 
sioni, ma anche nel settore delle nuove costruzioni 
destinate a sempre più perfezionare e a completare 
i mezzi tecnici di ripresa e di diffusione. 

Per quanto agli effetti del perfezionamento della 
radiodiffusione risultino egualmente importanti gli 
impianti trasmittenti e quelli di ripresa, pur tuttavia 
in una situazione di emergenza quale quella in cui 
ci si è venuti a trovare al termine della guerra è alla 
ricostruzione dei primi (e cioè degli impianti trasmit¬ 
tenti) che si doveva dare la x^recedenza perchè senza 
di essi nessun ascolto era evidentemente possibile, nè 
di buona nè di cattiva qualità. 

Subito dopo, però, le esigenze del funzionamento 
degli impianti di ripresa sono diventate preponderanti 
e tanto più questo in Italia, paese in cui è più distri¬ 
buita fra le varie regioni la produzione culturale e 
artistica. Tale differenziazione regionale ha portato, 
nello sviluppo della Eadio Italiana, alla necessità di 
creare, oltre ai singoli studi piccoli e medi sparsi nelle 
varie città, più di un grosso centro di produzione di 
cui il primo — quello di Eoma — risale al 1931 (su¬ 
bendo poi numerose modifiche e ampliamenti), il 
secondo — quello di Torino — è stato portato alla 
forma attuale nel 1939, e infine il terzo — quello di 
Milano — ha trovato solo oggi la sua espressione 
definitiva. Ad esso vogliamo dedicare gran parte del 
presente fascicolo. 

È bene premettere innanzi tutto un breve cenno 
storico. 

Progettato tra il 1939 c ài 1940 dagli Architetti 
Ponti e Bertolaia, il palazzo della Eadio di Milano 
venne costruito nella sua struttura muraria fonda- 
mentale tra il 1940 e il 1943: in quesPanno un’ala 
del palazzo fu distrutta a seguito di bombardamento 
aereo e i lavori rimasero sospesi fino al termine della 
guerra. 

Mentre nel 1946 si effettuarono le prime ripara¬ 
zioni dei danni del bombardamento, solo più tardi 
si sono iniziati i lavori di ultimazione che sono stati 
portati a termine entro quesPanno. Si vede quindi 
come a causa della guerra, tra làdeazione del progetto 
e la sua completa realizzazione pratica siano trascorsi 
più di dodici anni. La tecnica in questo frattempo 
si è naturalmente evoluta in vari settori: per ciò che 
riguarda poi il nostro Paese una particolare evolu¬ 
zione si è avuta in tale periodo anche nel campo 
sociale, ciò che ha portato alla necessità di far aderire 
più strettamente la Eadio alle svariate espressioni 
della nuova vita del popolo italiano. 

Questo spiega come al momento della ripresa dei 
lavori ci si sia trovati di fronte ad alcune difficoltà 
per adattare schemi costruttivi studiati in vista di 
una certa applicazione tecnica e di certe attività nel 


campo dei programmi, a diverse applicazioni e diverse 
attività. Peraltro, data la flessibilità della struttura 
originale, si è potuto risolvere brillantemente il pro¬ 
blema senza che le modifiche intervenute nel corso 
della costruzione abbiano inficiato minimamente la 
praticità e la modernità dell’impianto. 

Come è noto, i centri di produzione radiofonica 
seguono, dal punto di vista edilizio, due tipi di schemi 
nettamente diversi: quello a costruzione a blocco 
unico, coi vari auditori distribuiti in più piani, o 
quello a costruzione estensiva, coi diversi auditori 
sparsi in padiglioni separati, eventualmente collegati 
da corridoi fiancheggiati da uffici. 

Il secondo tipo richiede accorgimenti di minore 
entità per ciò che riguarda l’isolamento acustico tra 
auditorio e auditorio; ma presenta l’inconveniente di 
occupare un’area di terreno enormemente maggiore, 
e di complicare alquanto l’esercizio, dato il maggior 
tempo occorrente per passare da uno studio all’altro. 
Ad esso si dovrà forse in avvenire ricorrere necessa¬ 
riamente allorché il centro da attrezzare sia destinato 
soprattutto all’attività televisiva, con cospicui movi¬ 
menti di scene, ecc., ma quando si tratti di un centro 
a carattere prevalentemente radiofonico la costruzione 
intensiva su più piani risulta nettamente più con¬ 
veniente. A questa ci si è perciò attenuti nel nuovo 
palazzo della Eadio di Milano dove su 25 studi, tra 
grandi e piccoli, solo due sono utilizzati per la tele¬ 
visione. 

L’edificio, costruito in due corpi di fabbrica affian¬ 
cati (uno prevalentemente per uffici, l’altro prevalen¬ 
temente per auditori), occupa un volume complessivo 
di oltre 52 000 m®, di cui circa 12 000 sono uti¬ 
lizzati per ufficio e 24 000 m® per servizi, magazzini 
e disimpegni vari. I rimanenti 16 000 m® sono desti¬ 
nati, approssimativamente, metà e metà rispettiva¬ 
mente agli auditori e ai locali di regìa, sale ampli¬ 
ficatori, impianti tecnologici, ecc. Il rapporto 1 ; 1 tra 
queste due utilizzazioni sta a dimostrare l’organicità 
della concezione della costruzione e il ineno sfrutta¬ 
mento dello spazio disponibile. 

Le caratteristiche più propriamente radiofoniche 
del palazzo si rivelano nei tre settori più significativi: 
nello schema dell’impianto di audio frequenza, nella 
disposizione e nel condizionamento acustico degli audi¬ 
tori, e nel complesso di alimentazione destinato ad 
assicurare la costanza di funzionamento. Di essi si 
tratterà più diffusamente negli articoli che seguono; 
rileviamone qui soltanto gli aspetti fondamentali. 

Per ciò che concerne l’impianto di audio frequenza 
è opportuno soprattutto segnalare l’originalità dello 
schema e la notevole semplicità di esercizio. Si ricor¬ 
derà che agli albori della radiofonia, gli impianti di 
ripresa venivano collegati direttamente ai trasmetti¬ 
tori mediante dei semplici pannelli di commutazione 
in quanto che gli studi utilizzati erano soltanto uno 
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o due e i trasmettitori ricevevano in generale il pro¬ 
gramma esclusivamente da questi studi. Più tardi, 
Paumento del numero degli studi e la necessità di 
provvedere alPinterconnessione delle diverse stazioni 
per mezzo di linee musicali interurbane ha portato 
alla necessità di dover creare dei veri e propri centri 
di commutazione attraverso i quali potevano passare 
ed essere smistati anche più programmi contemporanei. 

Un esempio ben noto di questi impianti è quello 
della ÙT.B.C. a ISTew York; in Italia sono tipici esempi 
di tale soluzione i due grandi banchi di controllo 
realizzati nel 1939 nelle sedi della Eadio Italiana di 
Poma e di Torino. 

L’automaticità dei diversi comandi e la presenza 
di vari blocchi destinati a impedire errori di manovra 
avevano raggiunto in questi impianti la maggior per¬ 
fezione traendo profitto dalle apparecchiature tele¬ 
foniche automatiche ormai già pienamente sviluppate. 
Peraltro Pesperienza fatta durante Pesercizio plurien- 
fiale di tali impianti ha portato a rilevarne anche 
alcuni difetti, primi fra questi una certa staticità di 
funzionamento in quanto che il tecnico adibito al 
controllo di un determinato programma si trova 
distaccato dagli elementi responsabili del regolare 
andamento artistico del programma stesso e comunica 
con essi solo per mezzo dei telefoni interni o di 
segnalazioni. 

La necessità di stringere maggiormente i rapporti 
tra tecnici e responsabili artistici delle trasmissioni 
ha portato, dapprima in Inghilterra, e quindi anche 
in altri paesi, fra cui l’Italia, a creare un abbinamento 
tra il posto del tecnico e il locale dove risiede il respon¬ 
sabile dei programmi. 

Ciò si è concretato nella realizzazione della <( con- 
tinuity room » inglese, delP« écran sonore » francese e 
dei « complessi continui » italiani; si tratta sostan¬ 
zialmente di separare tra loro i tecnici incaricati della 
sorveglianza dei vari programmi e di affiancare invece 
ad ognuno di essi in apposita saletta, un annunciatore 
incaricato di sorvegliare il normale svolgimento della 
trasmissione intervenendo direttamente al momento 
opportuno per integrare i programmi che cessano in 
anticipo o per sostituire con mezzi di fortuna quelli 
che risultano difettosi. 

Questo nome « continuo » che viene richiamato 
nella dicitura inglese e italiana sta proprio a significare 
che si cerca, con tale accorgimento, di eliminare quelle 
fastidiose interruzioni, inspiegabili per gli ascoltatori, 
che altre volte in impianti più rigidi si devono 
lamentare. 

Da questa associazione del tecnico adibito alle 
commutazioni con uno studio di annunciatore è nata 
l’idea realizzata nella soluzione di Milano in cui si 
hanno non più due ma tre locali affiancati, destinati 
rispettivamente al tecnico, allo studio per annunci o 
conversazioni, e infine alla registrazione. Questi com¬ 
plessi, chiamati dalla destinazione dei vari locali 
« Complessi EST », consentono di concentrare in breve 
spazio tre delle funzioni principali di un impianto 
di audio frequenza: transito e commutazione dei 
programmi, generazione sul posto dei programmi 
parlati, e infine registrazione o di conversazioni che 
avvengono nel locale a fianco ovvero di programmi 
più vasti che avvengono in un qualsiasi altro audi¬ 
torio del palazzo o provengono dalle linee musicali. 

In altri termini, la creazione degli EST costituisce 
una notevole economia di spazio, di tempo e di per¬ 


sonale poiché sono in generale gli stessi elementi 
tecnici adibiti al comando di una rete che possono 
controllare le conversazioni provenienti dallo studio 
a fianco, o viceversa è lo stesso elemento che prov¬ 
vede alla registrazione che può controllare la modu¬ 
lazione della conversazione da registrare che proviene 
dallo stesso studio a fianco. Yel palazzo di Milano 
sono stati installati otto complessi EST con la pos¬ 
sibilità quindi di provvedere a far transitare o regi¬ 
strare otto programmi contemporanei diversi. 

Altri particolari relativi all’impianto di audio 
frequenza verranno descritti più oltre; qui è bene 
ricordare ancora l’accentramento in pochi locali di 
tutti gli amplificatori così da assicurarne la massima 
facilità di manutenzione, nonché il particolare dispo¬ 
sitivo di supervisione che concentra in un unico quadro 
la visione delle manovre tecniche che si svolgono in 
tutto il palazzo. 

Circa la distribuzione degli auditori, si é partiti 
dal concetto di accentrare nei vari piani i diversi 
generi (piano terreno e primo piano: televisione; se¬ 
condo e terzo piano: musica; quarto e quinto piano: 
prosa), così da facilitare lo smistamento delle masse 
artistiche. Ad ogni auditorio principale é affiancato 
un piccolo auditorio per annunci o conversazioni, ciò 
che consente di utilizzare sempre la stessa sala regìa 
anche negli intervalli delle produzioni musicali o 
drammatiche. 

Particolare cura è stata dedicata agli auditori per 
le riprese drammatiche alle quali, sin dall’inizio della 
radiofonia italiana, la sede di Milano si é dedicata 
in modo prevalente. Yel nuovo palazzo della Radio 
sono stati costruiti due complessi per riprese dram¬ 
matiche ognuno dei quali comprende tre auditori 
affiancati: uno principale a tempo di riverberazione 
medio (regolabile entro certi limiti mediante pannelli 
girevoli alle pareti), uno a tempo di riverberazione 
molto elevato e uno, viceversa, a tempo di riverbe¬ 
razione molto basso. 

Il palazzo comprende inoltre due camere d’eco, 
delle quali una si prolunga in un tubo lungo varie 
diecine di metri così da ottenere un certo ritardo tra 
la ripresa diretta e quella fatta all’estremità del tubo. 

Per la musica si hanno tre auditori di dimensioni 
scalarmente decrescenti, i due primi dei quali possono 
essere collegati tra loro per una produzione a più scene. 

Per la televisione-, infine, sono realizzati due studi, 
uno grande e uno piccolo, e altri due (di cui uno 
per prove) sono attualmente in costruzione in una 
nuova ala del palazzo. 

Particolarmente complesso é stato lo studio del 
condizionamento acustico dei vari locali destinati ad 
auditori o all’ascolto. Tramontata ormai da vari anni 
la pratica del massimo smorzamento dei suoni per 
mezzo di pannelli assorbenti, tendaggi, ccc., si cerca 
oggi di assicurare la massima comprensibilità dei suoni 
emessi pur mantenendo la vivacità e la naturalezza 
corrispondenti alle dimensioni della sala e alla pro¬ 
duzione da effettuarsi. 

Superfici policilindriche, vuote o piene a seconda 
che debbano funzionare anche come assorbenti di 
determinati suoni o solo come diffondenti, sfere e 
cilindri in gesso di dimensioni varie, scatole chiuse 
da stoffe poliviniliche, riflettenti più per le alte che 
per le basse frequenze, sono state disposte sulle pareti 
dei diversi locali, calcolandone in anticipo l’effetto, 
e misurando poi il risultato conseguito: nei pochi casi 
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in cui questo non corrispondeva esattamente a quello, 
se ne è ricercata la causa e si è provveduto a ripor¬ 
tarsi alle condizioni migliori. 

Altri problemi sono sorti per ^isolamento acustico 
tra locale e locale specie tra quelli collegati da finestre 
di osservazione o da porte. Anche tali problemi dopo 
varie misure di laboratorio sono stati risolti felicemente. 

Lhmpianto centrale di alimentazione, della potenza 
di 60 kVA, che viene descritto particolareggiata¬ 
mente più oltre, è destinato ad assicurare sia la asso¬ 
luta costanza di frequenza agli impianti di registra¬ 
zione in modo da evitare spiacevoli effetti di cambia¬ 
menti di tonalità nelPincisione o nella riproduzione, 
sia la regolare fornitura di energia, anche in caso di 
anomalie sulla rete esterna, agli impianti di ampli¬ 
ficazione, ai servizi essenziali, alla luce di emer¬ 
genza, ecc. 

Fondamentalmente lo schema di tale impianto 
consiste in due gruppi di conversione, rispettivamente 
dalla corrente alternata della rete esterna a 220 V 
a corrente continua 60 V, e da questa a una distri¬ 
buzione interna indipendente a corrente alternata, 
sempre a 220 V, perfettamente stabilizzata in fre¬ 
quenza a 50 periodi. 

Nel circuito a corrente continua sono inserite delle 
batterie che garantiscono la continuità delfialimenta- 


zione anche se manca la rete esterna. In questo caso 
il primo gruppo di conversione inverte il suo funzio¬ 
namento e alimentato anch^esso dalle batterie ripro¬ 
duce la corrente alternata per le apparecchiature che 
sono normalmente inserite prima della conversione 
poiché non necessitano di assoluta costanza di ten¬ 
sione e frequenza. Naturalmente in tale evenienza la 
rete esterna viene automaticamente distaccata fino 
al ritorno della regolare alimentazione. Le batterie 
possono da sole servire rimpianto per circa 30 minuti: 
per sospensioni o interruzioni di maggiore durata 
interviene un apposito motore Diesel. 

Tra gli altri impianti tecnologici realizzati nel 
nuovo palazzo, una speciale segnalazione merita infine 
quello di condizionamento d’aria, dotato di una cen¬ 
trale frigorifera di 160 000 frigorie. I problemi da 
risolvere sono stati molteplici, sia per la necessità 
di adattarsi a condizioni ambientali diverse da locale 
a locale (si pensi ad esempio alla necessità di smaltire 
il calore prodotto dalle forti lampade di illuminazione 
richieste dalla televisione) o anche nello stesso locale 
a seconda dell’affollamento, sia per assicurare il mas¬ 
simo isolamento acustico tra auditori diversi nono¬ 
stante la comunanza o l’incrociarsi di percorsi dei 
tubi di adduzione o di aspirazione dell’aria. 

(137) 
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Il nuovo palazzo della^Radio di Milano. 
















MAGAZZINI 


PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 


PIANTA DEL II SOTTERRANEO 



Dentmk^ ttìrtiiicji è rotìtituita ila. vJ caldaie a nafta ilei IiÌ|ki uuiriiui ila 4-5 in- 
cJiiStniua pm un totale di 1.350.000 calone/ora. 

T/a centrale frifjorifera eoiiiprcMUÌe due eofnpre^iRori da 80dliKlfri^:une/oTa cadauno. 
La dìstriliuyJone e il trattaiiieiifeo dell aria comU:5Ìoimta avviene attiav^r^o 8 celle, 
A fianco della euhiua rii tra.KForniassione da 5tK) kW hi ha il quadro elettrieo 
^eneriile di ditìtrihiiKinne forza, luce e luce indiuitrhile. 

Sul fianco destro sono collocati i gruppi, le batterie e il quadro elettrico del 
complesso di alimentazione e conversione deH’impianto di audiofrequenza. 
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PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 


PIANTA DEL I SOTTERRANEO 
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QUADRO ELETTRICO 
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Riservato esclusivamente a magazzini e spogliatoi operai, dato che gli impianti 
tecnologici installati nel II sotterraneo occupano l’altezza di due piani. 
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PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 


PIANTA DEL PIANO TERRA 


LyOUATORlD n 


Il corpo uffici (in basso) è riservato al reparto acquisizioni; il corpo studi alla 
televisione. 

I due studi hanno rispettivamente un volume di 500 m^ e 2000 m^. 
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PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 

PIANTA DEL I PIANO 
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PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 


PIANTA DEL II PIANO 



Nel corpo degli studi si hanno i tre auditori per la musica: G di 1800 m® desti¬ 
nato a musica varia e varietà, M di 460 m^ destinato a piccoli complessi ed 
L di 147 per musica da camera. 

Nel lato uffici è sistemata la Direzione Compartimentale di Radio Milano. 



























PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 


PIANTA DEL III PIANO 


auditorio m 

(porte/iiiperio-re) 


audito,R ìO G 

(pcjfte Eupefiors) 


Unitamente agli altri uffici del complesso programmi e relativi archivio musica, 
spogliatoi, eco., trovano posto gli uffici del Giornale Radio con le particolari 
attrezzature {cabine telefoniche, telescriventi, sala stenografi, ecc.) specifiche 
di questo settore. 

Nel corpo centrale è stata ricavata, oltre alle regie degli auditori G ed M, 
la sala centralizzata degli amplificatori microfonici di tutti i complessi destinati 
alle trasmissioni musicali. 
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PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 


i 


PIANTA DEL IV PIANO 



AUDITORIO Al 


AUDITORIO 


REGIA A 


AUDITORIO 











II 
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La parte uffici è stata riservata al complesso tecnico. 

Nel corpo centrale, oltre ai due RST n. 7 e 8, sono realizzati i due com¬ 
plessi A e B destinati alla generazione dei programmi di prosa e comprendenti 
ognuno tre auditori di diverse caratteristiche acustiche, e cioè: medie, riflet¬ 
tenti, assorbenti. 

Il volume dei singoli auditori è il seguente: 

AL 792 m3 - AL 170 m^ - AL 45 m» 

BL 280 m3 - BL 82 m^ - BL 34 
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PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 


PIANTA DEL V PIANO 


AUDITORIO B. 
(parte superiore) 


In questo piano, con una radicale trasformazione del corpo uffici, sono stati 
ricavati 5 complessi RST. 

Si può notare Tubicazione centrale, rispetto agli E.ST, data al Supervisore 
che è chiamato a controllare le manovre che vengono eseguite dai vari posti 
dei tecnici. 

Nel corpo studi, oltre ai vani degli auditori maggiori (A^ e B^), si hanno: 
l’auditorio C per dibattiti radiofonici (70 m^); 2 sale eco, la sala amplifi¬ 
catori ed equipaggiamenti relativi dei complessi prosa, il sesto EST, ecc. 











































PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 


ragiJMr 


In questo piano sono stati ricavati i locali per contenere gli equipaggiamenti 
centralizzati delFimpianto di audiofrequenza. 

Infatti, oltre alla sala centralizzata degli amplificatori di linea e dei conse¬ 
guenti organi di correzione e di permutazione, sono stati installati la centrale 
automatica per la ricerca dei programmi e la centrale telefonica speciale per 
il servizio fra gli EST e i posti di ripresa microfonica. L’arrivo in questo piano 
di tutti i cavi interni ed esterni ha consigliato altresì di installare in esso 
anche i centralini automatico e manuale per i servizi telefonici comuni. 

































Nota: Le linee di sezione sono indicate nella pianta del piano terreno. 


















































L’IMPIANTO DI AUDIOFREQUENZA 
DEL PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 

Gian Battista Colli 
della RAI 


L’impianto di audiofrequenza del nuovo Palazzo 
della Eadio di Milano può essere considerato come 
costituito da tre tipi distinti di apparecchiature, che 
si possono chiamare rispettivamente: 

a) equipaggiamenti EST (Eegistrazione-Studio- 
Tecnico); 

h) equipaggiamenti di regìa; 

c) equipaggiamenti comuni. 

1. Equipaggiamenti EST. 

L’impianto dispone di otto complessi, chiamati 
EST, ciascuno dei quali è costituito da tre salette 
affiancate, attrezzate rispettivamente: 

— la prima come sala di registrazione (E); 

— la seconda come auditorio (S); 

— la terza come stanza del tecnico addetto al 
controllo ed allo smistamento dei programmi (T). 


La figura 1 mostra uno di tali complessi, come è 
visto dal posto del tecnico; mentre uno schema sem¬ 
plificato dei circuiti relativi è tracciato nello schema 
generale di principio dell’impianto riprodotto nella 
figura 2. Con riferimento a questo schema si possono 
spiegare i criteri funzionali dei complessi in discorso. 

A) Sala di registrazione R. — È equipaggiata con 
un tavolo di controllo e dosaggio dal quale possono 
essere occupate automaticamente tutte le linee foniche 
interne ed urbane di cui è dotato l’impianto (30 linee), 
allo scopo di consentire la ricezione diretta, senza 
cioè impegnare i posti di smistamento, della modu¬ 
lazione da registrare. 

La sala è dotata poi a questo scopo di due macchine 
di registrazione su nastro magnetico, di due macchine 
di registrazione su disco, e di un certo numero di 
macchine di riproduzione (fino ad un massimo di sei 
per sala). In ciascuna sala E è quindi anche possibile 
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Fi^. 1. — Uno degli otto complessi RST: in primo piano la sala del tecnico (T); attraverso la finestra di osservazione lo studio (S); indi 

la sala di registrazione (R). 
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riprodurre un qualunque programma già- registrato 
che, accompagnato eventualmente da annunci effet¬ 
tuati nello studio S adiacente, il tecnico della sala T 
del complesso smista sui circuiti di collegamento con 
i trasmettitori a cui il programma è destinato. 

Il tavolo di controllo e dosaggio ed i relativi equi¬ 
paggiamenti sono stati progettati ed attuati in modo 
da consentire con facilità Pesecuzione dei cosiddetti 
riversamenti, cioè il trasferimento totale o parziale 
di una registrazione sopra un altro supporto, special- 
mente al fine di attuare dei fonomontaggi. La figura 3 
mostra la disposizione delle macchine di registrazione 
di una sala R; la figura 4 mostra invece la disposi¬ 
zione nella stessa del tavolo di controllo e di dosaggio 
e delle macchine di riproduzione. 

B) Studio B. — È un piccolo auditorio per annun¬ 
ciatori (vedi figura 17 dell’articolo seguente) che può 
essere occupato sia dall’R che dal T del complesso EST 
a cui appartiene. Il circuito è attuato in modo da 
impedire che lo studio possa essere occupato contem¬ 
poraneamente dalle due sale. Lo studio stesso è dotato 
di un banco provvisto degli organi per la trasmissione 
microfonica e di quelli per l’ascolto. L’annunciatore 
può scegliere automaticamente, per l’ascolto, il pro¬ 
gramma che lo interessa, derivandolo da uno qualsiasi 
dei cento punti di inserzione di cui è equipaggiata 
la centrale automatica di ascolto del palazzo. Allo 
studio può essere anche inviato direttamente dall’E 
o dal T del complesso il programma di più immediato 


interesse, cioè quello della rete a cui TEST è momen¬ 
taneamente addetto. Il canale di ascolto ed i relativi 
equipaggiamenti di comando sono stati, infine, stu¬ 
diati in modo da permettere una spedita conversa¬ 
zione fra lo studio e le altre due sale. 

G) Sala del tecnico T. — È equipaggiata con un 
tavolo di controllo e smistamento che consente di 
ricevere, attraverso due sbarre di transito, uno o due 
programmi da una qualunque delle 60 linee (amplia¬ 
bili ad 80) di cui è dotato l’impianto; e di inviarlo 
a quelle delle 40 linee uscenti (ampliabili a 50) a cui 
il programma interessa. I circuiti fonici e i circuiti 
di comando sono stati attuati in modo da impedire, 
anche in caso di manovre errate, l’invio simultaneo 
di due modulazioni diverse sulla stessa linea. Il tavolo 
di una sala T è riprodotto nella figura 5: su di esso 
sono visibili gli organi di attacco alle linee entranti 
e uscenti; gli strumenti (VU Meters) per la lettura 
dei livelli sulle due sbarre; gli organi di ascolto, costi¬ 
tuiti da un piccolo altoparlante per ciascuna sbarra; 
i comandi per l’occupazione dell’auditorio. Il tavolo 
è attrezzato altresì di un dosatore a tre entrate (uno 
per il canale microfonico dello studio e due per due 
fonoriproduttori installati nella stessa sala) che con¬ 
sente al tecnico di generare, se necessario, un breve 
programma riempitivo senza dover impegnare una 
regìa o un altro punto di ripresa. L’ascolto di qualità 
è effettuato a mezzo del grosso altoparlante montato 
sopra la finestra di osservazione verso lo studio. 







Fig. 3. — Macchine di registrazione di nna sala R ed equipaggiamenti relativi. 
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Tavolo di controllo e smistamonto ed equipaggiamenti di una sala T, 
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Gli equipaggiamenti dei complessi EST sono stati 
progettati e costruiti dalla SIEMENS Italiana in base 
ai seguenti criteri fondamentali: 

— jper le linee entranti: 

1) se una sbarra è stata occupata con una linea, 
nessun^altra linea può essere presa sulla stessa sbarra; 

2) se una linea è stata presa da un posto su 
una sbarra, essa non può essere presa da nessun altro 
posto in cui è multiplata premendo il pulsante cor¬ 
rispondente; la stessa linea può però essere presa 
tirando il pulsante, da tutti gli altri posti (su una 
qualsiasi delle sbarre se non occupata) o dal posto 
stesso (suiraltra sbarra). 

— per le linee uscenti: 

1) ogni posto può prendere su qualsiasi sbarra 
tutte le linee uscenti che desidera; 

2) se una linea è occupata da un posto su una 
sbarra, essa non può più venir presa dagli altri tavoli 
premendo il pulsante corrispondente. La stessa linea 
può però essere presa tirando il pulsante da tutti 
gli altri posti di lavoro e dallo stesso posto sull’altra 
sbarra. 

2. Equipaggiamenti di regìa. 

Il corpo del fabbricato destinato agli auditori è 
diviso in tre blocchi distinti: due per la produzione 
radiofonica, e più precisamente uno per le produzioni 
musicali e l’altro per la prosa; uno per le produzioni 


televisive. Quest’ultimo verrà descritto più tardi nella 
presente rivista, poiché le relative apparecchiature 
sono ancora in fase di allestimento. 

Il blocco per le trasmissioni musicali c composto 
di tre auditori e precisamente: 

a) un grande auditorio (denominato G) con 
annesso un piccolo auditorio per annunci ed una regìa 
\^isibile nella figura 6; 

b) due medi auditori (denominati M e L) con 
regìe indipendenti e un auditorio per annunci in 
comune, che però può essere occupato da una sola 
delle due regìe, a scelta. 

Il blocco per le trasmissioni di prosa comprende: 

a) due complessi prosa (denominati A e B) cia¬ 
scuno dei quali composto da un regìa e da tre auditori 
(Al, A2, A3 - Bl, B2, B3) rispettivamente condi¬ 
zionati acusticamente in modo diverso come detto in 
altra parte del fascicolo; 

b) un complesso per dibattiti (denominato 0); 

c) un complesso d’eco (denominato E); 

d) un complesso eco-ritardo (denominato F). 

Un’idea generale degli equipaggiamenti tecnici di 

regìa si ha esaminando la figura 7 che rappresenta lo 
schema di principio dei circuiti fonici del complesso 
prosa A. 

Tutti i complessi di regìa, anch’essi progettati e 
costruiti dalla Siemens, sono stati per ovvie ragioni 
realizzati con gli stessi criteri funzionali fondamentali. 
Tali criteri e le speciali particolarità possono così 
essere riassunte: 









Fig. 6. — Regìa dell’auditorio G. 
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A) Segnalazioni. — Le segnalazioni fondamentali 
dei complessi di regìa adottate neirimpianto sono: 

a) segnalazione di pronto ovvero « silenzio » 
(verde); 

b) segnalazione di trasmissione (rossa); 

e) segnalazione di sospensione (bianca); 

d) segnalazione di prova (gialla). Durante la 
posizione corrispondente a tale segnalazione è possi¬ 
bile far funzionare Finterò equipaggiamento senza che 
la modulazione raggiunga gli EST, lasciando però a 
questi ultimi la possibilità di predisporre Foccupazione 
delFauditorio. 

B) Effetti di eco (ottenibili dai complessi G, L, M, 
A, B). — Sono realizzabili mediante Foccupazione 
automatica del complesso E da parte di una delle 
predette regìe, le quali possono inviare alFE la modu¬ 
lazione prodotta e riceverla di ritorno per Fintrodu- 
zione nel canale di trasmissione, con Feffetto deside¬ 
rato. A tale riguardo il canale d’eco è dotato di un 
sistema di filtri (comandato a distanza dal regista 
che ha occupato Feco), che può modificare la curva 
di risposta secondo una qualunque delle 25 combi¬ 
nazioni ottenibili come mostra il diagramma teorico 
della figura 8. 

Gli equipaggiamenti sono realizzati in modo da 
consentire Foccupazione del complesso d’eco da parte 
di una soltanto delle cinque regìe suaccennate, così 



Fig'. 8. — Curve teoriche di risposta del sistema di Altri di effetto 
del complesso di eco e del complesso di eco-ritardo. 

che se il complesso è occupato da una regìa, le altre 
regìe, oltre a ricevere la segnalazione di occupato, 
siano materialmente impedite (anche se premono il 
relativo pulsante) di occupare il complesso. 

C) Effetti di eco-ritardo (per le regìe A e B). — 
Si Ottengono mediante Foccupazione del complesso F. 
Tale complesso può funzionare comandato diretta- 
mente dalle regìe A e B e cioè in modo analogo a 
quanto sopra descritto per il complesso E, ovvero 
per tramite di un regista supplementare. 

In questo caso il regista supplementare ha la 
possibilità di variare il tempo d’eco riprendendo la 
modulazione oltre che dalla stanza F anche da un 
tubo (alimentato mediante altoparlante dalla stanza 
stessa) della lunghezza di circa trenta metri entro 
il quale sono stati piazzati a diversa distanza tre 
microfoni. 


Anche questo complesso è dotato di filtri elettrici, 
come quelli descritti più sopra, comandabili a distanza 
dai tavoli di regìa A e B e dal tavolo del regista 
supplementare. 

D) Canali di ascolto e di comando. — Sono stati 
previsti per tutti gli auditori ai quali, mediante co¬ 
mando del proprio regista, può essere inviata la modu¬ 
lazione che deve essere ascoltata. 

Tale ascolto in auditorio può avvenire solo se l’au¬ 
ditorio non è in trasmissione. Per i complessi prosa A 
e B il canale di ascolto in auditorio è realizzato in 
modo tale da consentire di inviare a basso livello, 
anche se l’auditorio è in trasmissione, sia il programma 
prodotto negli altri auditori dello stesso complesso, 
sia l’uscita del canale dei riproduttori. Questo sistema 
è particolarmente utile per le trasmissioni di prosa 
in quanto consente di creare in tutti gli auditori 
interessati nella trasmissione l’ambiente necessario. 

Il regista per conto suo, attraverso il proprio 
altoparlante, può ascoltare direttamente in uno qua¬ 
lunque dei punti previsti (uscita singoli studi, uscita 
generale ece.) ivi compresa l’uscita «singola» di cia¬ 
scun riproduttore. Quest’ultima particolarità consente 
come è ovvio di ascoltare in prova da un riproduttore, 
anche se gli altri sono già inseriti nel canale di tra¬ 
smissione. 

3. Equipaggiamenti comuni. 

Gli equipaggiamenti comuni possono così essere 
elencati: 

A) permutatore ad incroci; 

B) centrale automatica per ascolto programmi; 

C) amplificatori dei circuiti urbani ed interur¬ 
bani entranti e uscenti; 

D) supervisore; 

E) centrale telefonica automatica speciale per 
posti EST. 

Esaminiamo separatamente questi equipaggia¬ 
menti, soffermandoci brevemente solo sulle loro carat¬ 
teristiche tecniche specifiche e sui nuovi criteri costrut¬ 
tivi adottati rispetto agli altri impianti del genere 
precedentemente realizzati dalla Eadio Italiana. 

A) Permutatore ad incroci (vedi figure 9 e 10). — 
È nota la funzione, negli impianti radiofonici, del per¬ 
mutatore ad incroci che consente di permutare con 
la massima rapidità qualsiasi coppia dei cavi urbani 
e interurbani con qualsiasi equipaggiamento interno 
dell’impianto. 

Il permutatore ad incroci, la cui utilità è maggior¬ 
mente sentita negli impianti radiofonici di grande 
mole, si differenzia sostanzialmente dai normali per¬ 
mutatori di tipo telefonico in quanto consente l’ese¬ 
cuzione di qualsiasi giunzione senza Fuso di cordoni 
e con semplice inserzione di una spina nella presa 
corrispondente al punto di incrocio. 

Il permutatore ad incroci del nuovo impianto di 
audiofrequenza di Milano è concettualmente e costrut¬ 
tivamente diverso dai permutatori degli altri impianti 
della Eadio Italiana. Esso infatti, anziché sfruttare 
le prese e le spine a « croce svizzera », è costituito da 
una presa ad un solo foro cilindrico e da una spina 
corrispondente che portano lungo le generatrici i 
dieci contatti necessari per la chiusura dei contatti 
fonici e dei contatti di segnalazione. 
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Questo nuovo sistema di permuta¬ 
tore ad incroci j realizzato dalla ditta 
AEES di Torino, presenta rispetto al 
precedente tipo alcuni vantaggi sostan¬ 
ziali che possono così essere riassunti: 

— preventiva segnalazione (prima 
della chiusura dei contatti fonici) della 
posizione (libero od occupato) delPin- 
crocio corrispondente al punto in cui 
si desidera fare la giunzione; 

— maggiore semplicità delP im¬ 
pianto, per effetto della mancanza di 
relè aggiuntivi e di cablaggi; 

— fortissima riduzione del numero 
delle lampade di segnalazione con con¬ 
seguente riduzione del consumo; 

— minor spazio occupato; 

— maggior semplicità sia per la ma¬ 
nutenzione ordinaria sia per la sostitn- 
zione eventuale delle prese; 

— assenza sui telai di corrente al¬ 
ternata; 

— visione panoramica più rispon¬ 
dente alla realtà per effetto delPaccen- 
sione delle lampade di segnalazione nel 
punto in cui è effettivamente avvenuto 
il collegamento delle coppie foniche 
(orizzontale e verticale). 



Fig. 9. — Un pannello da 100 (10 x 10) incroci del permutatore. 



B) Centrale automatica per Vascolto 
dei programmi. — Consente agli utenti 
(60) di scegliere il programma da ascol¬ 
tare fra uno qualunque dei 100 punti 
di possibile ascolto. Il sistema adottato 
è quello di utilizzare per ogni utente 
un selettore a sollevamento e rotazione 
(100 posizioni) comandato a distanza 
dalPntente stesso mediante un comune 
disco combinatore telefonico. Il posto 
di utente è dotato anche di un indica¬ 
tore luminoso che consente alPinteres- 
sato di controllare Pesatta rispondenza 
fra il numero composto e la posizione 
del selettore corrispondente al programma scelto. 
La centrale è anche dotata di un complesso spe¬ 
ciale, destinato al supervisore, per la ricerca 
rapida dei programmi, che, anziché dal disco com¬ 
binatore, è comandato da pulsanti così da consentire 
il passaggio da un programma alPaltro in brevissimo 
tempo (massimo 300 ms) cosa non ottenibile mediante 
il normale sistema sopra accennato. 

C) Ampliftcatori per circuiti urbani e interurbani. 
— Tali amplificatori, come peraltro tutti gli altri delle 
singole catene degli EST e dei complessi di regìa, 
costruiti dalla AET di Torino, sono stati realizzati 
meccanicamente identici tra loro e con sistema com¬ 
pletamente nuovo rispetto a quelli finora adottati 


dalla Eadio Italiana per gii altri suoi impianti del 
genere. 

Le incastellature (come si vede dalle figure 11 e 12, 
la prima delle quali rappresenta la sala amplificatori 
dei complessi prosa, e la seconda la sala centralizzata 
degli amplificatori di linea) sono del tipo ad armadio. 

Gli amplificatori, rappresentati nella figura 12, 
sono del tipo ad innesto, su guide isolate dalTinca- 
stellatura, così che in esercizio risultano elettricamente 
isolati da: essa onde evitare che per cattivo ritorno 
di terra (il circuito di terra è fatto in sbarra di rame 
isolata dallTncastellatura) possano essere peggiorate 
le condizioni di diafonia richieste. 

Le caratteristiche principali degli amplificatori 
possono essere cosi riassunte: 


Caratteristiche comuni per tutti gli amplificatori (A, E, C, E) delVimpianto: 

Andamento curva guadagno-frequenza, misurata fra un generatore di 
resistenza equivalente alle possibili impedenze di ingresso del- 
Tamplificatore e con amplificatore chiuso sulle sue possibili impe¬ 
denze di uscita .... 


fra 50 e 10 000 Hz non superiore 
A: 0,5 dB; fra 30 e 15 000 Hz non 
superiore a ^ 1 dB 
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fra 50 e 15^000 Hz non superiore a 
0,5%; fra 30 e 50 Hz non superiore 
a 1 % 

non superiore a — 130 dB rispetto 
umore di fondo ^ livello zero per gli amplificatori A 

ed a —120 dB per gli altri ampli¬ 
ficatori 


Distorsione massima per il livello massimo di uscita, a guadagno mas¬ 
simo e minimo e alle possibili impedenze di entrata e uscita 


Per gli amjdificatori A e B: 

Impedenza di entrata fra 30 e 15 000 Hz. } 50/125/200/500 Q 

Guadagno (amplificazione di tensione delPamplificatore per ingresso ( 

125 Q e per uscita 125 £1) .. ^ 50 dB 


Livello di uscita per impedenza di 125 Q 


Per gli amplificatori C: 

Impedenza di entrata fra 30 e 15 000 Hz. j 10 000 £1 

Guadagno delPamplifìcatore per chiusura dello stesso su un carico \ 20 dB, variabili mediante potenzio- 
di 50 £2 . . , . .... ( mètro a 10 tacche da 2 dB ciascuna 

Livello di uscita massimo con chiusura di 50 £2 { + 20 dB 


Per gli amplificatori D: 

Impedenza di entrata fra 30 e 15 000 Hz.j 10 000 £2 

Guadagno delFamplificatore per chiusura dello stesso su 125 £2 . . \ inediante punto 

/ di saldatura di portarlo a 10 dB 

Livello massimo di uscita per una impedenza di carico di 125 £2 . . J -} 12 dB 


Figr. 11. — Sala (Icgrli amplifleatori c degli equipaggiamenti dei due complessi prosa, dello stanze dì eco o delTauditorio per dibattiti. 
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Sala centralizzata degli amplificatori delle linee entranti e uscenti e dei corrispondenti relè fonici. Sullo sfondo il permutatore a incroci. 



Fig. 13.—Vista anteriore e posteriore di un amplificatore musicale. 


Su Ogni incastellatura (del tipo ad armadio con 
porta posteriore di chiusura) possono essere inseriti 
fino a dieci amplificatori indifferentemente dei tipi 
A, B, 0, D utilizzati nelfiimpianto. Questa partico¬ 
larità — che ovviamente è del massimo interesse 
soprattutto per le operazioni di manutenzione — è 
resa possibile sia dalla uniformità costruttiva degli 
amplificatori sia dal sistema di cablaggio adottato. 
Le incastellature contengono inoltre il pannello lampade 
di segnalazione; il pannello boccole per il sezionamento 
delle entrate e delle uscite degli amplificatori nonché 
delle quattro coppie foniche utilizzate quali « mul¬ 
tipli » neirimpianto; lo strumento per la lettura delle 
correnti anodiche di tutte le valvole degli amplifi¬ 
catori; ed infine il pannello per le alimentazioni. 
Quest^ultimo pannello oltre a consentire il seziona¬ 
mento di ogni amplificatore è stato costruito in modo 
che con piccole aggiunte esso può diventare un vero 
e proprio alimentatore integrale e fornire cioè anche 
Ualimentazione anodica oggi data (come particolareg¬ 
giatamente descritto in altra parte del presente fasci¬ 
colo) dalle dinamo anodiche deirimpianto generale di 
alimentazione e conversione. 

Il carico anodico^assorbito dal telaio è mantenuto 
costante, qualunque sia il numero degli amplificatori 
effettivamente inseriti, grazie al sistema con cui è 
stato costruito il predetto pannello per le alimentazioni. 

Un^altra particolarità e innovazione della attua¬ 
zione dei telai amplificatori rispetto alle varie soluzioni 
finora adottate negli altri impianti di audiofrequenza 
della Eadio Italiana consiste nella abolizione delle 
strisce schermate per la terminazione delle coppie 
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foniche sul telaio. I cavi interni ed esterni al telaio 
giungono infatti direttamente alle boccole di sezio¬ 
namento; è stato così ridotto al minimo, pur lasciando 
inalterata la funzionalità, il numero dei punti di 
saldatura. 

Osserviamo incidentalmente che questo sistema è 
stato pure adottato per la costruzione dei telai arrivo 
cavi e bobine traslatrici, nei quali habolizione totale 
dei cablaggi interni di telaio è particolarmente utile 
se si tiene conto che sullo stesso telaio sono pratica- 
mente raggruppati tutti i circuiti entranti e tutti i 
circuiti uscenti sui quali sono presenti livelli molto 
diversi fra di loro. 


D) Supervisore. — È noto che il supervisore deve 
essere in grado di controllare istante per istante la 
posizione di lavoro di ogni posto di controllo e smista¬ 
mento (nel caso nostro di ogni EST) in modo che 
con facilità si possa intervenire per dare a ciascun 
elemento tecnico interessato nello svolgimento dei 
programmi le necessarie disposizioni. 

La utile voli* i'apa<‘if;à c ooinijl(*ssìtà dellhmpianto 
di Eadio Milano ha {'OUsiMllatti tli abbandiìiiare il 
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Modulazione proveniente dal Circuito Azzurro da 
Torino e inviata (con sbarre uscenti in parallelo) 
alle linee indicate 



Tr.3 


Per la prima sbarra entrante; modulazione 
proveniente dall’auditorio G e inviata alle linee 
indicate nella sezione superiore 

Per la seconda sbarra entrante: modulazione 
proveniente dal Circuito Rosso da Genova ed 
inviata alle linee indicate nella sezione inferiore 




Schema rlimostrativo del supervisore per la sezione (corri¬ 
spondente ad un HST. 


Kif?. 1(). — Due esempi di segnalazione al supervisore per corrispon¬ 
denti posizioni di lavoro del tavolo del teenk o deU’EST 1. 








































































giamento che permette ai tecnici in servizio ai posti T 
ed E di collegarsi telefonicamente con il circuito di 
servizio corrispondente al punto di ripresa microfonica 
(regìe o locali esterni alla sede). 

Tale collegamento j che ò consentito dalla centrale 
telefonica automatica speciale, avviene contempora¬ 
neamente — e senza suppletive manovre — alla 
occupazione da parte del T o delPE della linea entrante 
dalla quale deve provenire la modulazione. 

Tale collegamento telefonico diretto — che permane 
per tutta la durata della trasmissione — consente al 
personale addetto alla produzione e al personale 
addetto al controllo e smistamento di mantenersi in 
stretto contatto per i necessari accordi che devono 
essere presi anche nel corso della trasmissione. 

Per dare modo al supervisore — date le sue spe¬ 
cifiche mansioni — di potersi includere in uno qua¬ 
lunque dei collegamenti realizzati nel modo sopra 
descritto, il banco del supervisore stesso è stato dotato 
di un dispositivo comandato a tasti che consente, 
oltre la predetta inclusione, anche la chiamata diretta 
dei singoli posti di operatore e di registrazione. 

Si è voluto con questo nuovo equipaggiamento 
evitare che per la realizzazione di questi collegamenti, 
che come è noto rivestono sempre carattere di pre¬ 
cedenza assoluta, fossero utilizzati i centralini manuali 
e automatici-previsti per i servizi comuni della sede 
i quali — come è ovvio — non possono dare tutta 


la sicurezza necessaria per un rapido e certo col- 
legamento. 

Abbiamo così visto in modo molto sommario quali 
sono stati i concetti informativi e quali le modalità 
di realizzazione deirimpianto di audiofrequenza della 
nuova sede di Eadio Milano. 

Per dare un’idea della mole delTimpianto ripor¬ 
tiamo qui di seguito la consistenza delle apparecchia¬ 
ture di maggior rilievo che costituiscono l’impianto 


stesso. 

— Cabine per amplificatori e per equi¬ 
paggiamenti automatici.n. 109 

— Amplificatori A, B, C, D, e di ascolto » 327 

— Attenuatori variabili del tipo a pro¬ 
filo . , ... . , . . » 208 

— Eelé fonici e relè di comando . . » 4 979 

— Prese per equipaggiamento incroci » 14 000 

•— Cavi elettrici vari per alimentazione 
impianto.m 12 155 


-— Cavi fonici a coppie schermate m/coppia 49 725 

— Cavi telefonici a coppie per circuiti 
di comando e di segnalazione . m/coppia 584 067 

— Mano d’opera per montaggio im¬ 
pianto .ore 74 180 

(140) 
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La galleria della prosa. 
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Dott. Ing. Mario Caciotti 
della E AI 


Prof. Dott. Gijno Sacerdote 
deiristituto Elettrotecnico Nazionale « G. Ferraris » 


Il nuovo palazzo della Eadio' di Milano comprende 
gli auditori e gli studi qui di seguito descritti: 

1. Complesso musica (si fa riferimento alle piante 
della figura 1, vedi pagina seguente). 

Esso comprende: 

— Un grande auditorio G (fìg. 2) di dimensioni 
13 X 22 X 6,32 m pari a un volume di 1800 m^. Il 
tempo di riverberazione medio è di 1,3 -r 1?! secondi. 

Il soffitto è eminentemente assorbente, il pavi¬ 
mento di linoleum, le pareti sono rivestite di cilindri 
rigidi diffondenti di gesso, di lana di vetro dietro 
stoffa e di cilindri risonanti di legno. L’uso promiscuo 
di questi materiali e le relative proporzioni di essi, 
accuratamente dosate, hanno permesso di ottenere un 
diagramma di riverberazione in funzione della fre¬ 
quenza con un andamento praticamente costante 
(fìg. 3). Questo auditorio è destinato a complessi musi¬ 
cali di una certa entità, ed è prevista in esso la pre¬ 
senza di pubblico per determinate manifestazioni. 


Fig-. 3. — Curva tempo di ri verbei’azione-frc(inen/>a, dell’auditorio G. 


— Un auditorio M (fìg. 1) di dimensioni metri 
8,60 X 10 X 5,37 pari a un volume di 160 m^ adatto 
per medi complessi di musica da camera. 11 tempo 
medio di riverberazione è di 0,7 secondi. 




GLI AUDITORI 

DEL PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 
































Fig. 1. — Planimetria degli auditori. 
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nere una curva di tempo di riverberazione-frequenza 
(fìg. 7) con un lieve rialzo sulle frequenze alte, che è 
richiesto por auditori di questo tipo. 

— A ciascun auditorio è annessa una sala regia 
con visione diretta entro Pauditorio corrispondente. 

Questo complesso è servito da due sale di annun¬ 
ciatore: una per la G ed una in comune per la L e 
per la M. 

2. Complesso prosa (si fa ancora riferimento all<' 
piante di figura 1). 

11 complesso prosa si divide in due raggruppa¬ 
menti di ambienti: A) e B). 


Il soffitto è in parte rivestito di materiale assor¬ 
bente e in parte con cilindri di legno; il pavimento 
è interamente coperto da un tappeto; le pareti con 
gli stessi materiali acustici della sala G, benché di 
forma diversa. La curva del tempo di riverberazione 
in funzione della frequenza è riportato in figura 5 
ed è anch’essa molto piana. 

— TTn piccolo auditorio L (fìg. 6) per solisti, di 
dimensioni 6,12 x 8 x 3 m pari a un volume di 
147 m^. Il tempo medio di riverberazione è di 0,4 
secondi. 

Il soffitto è ricoperto di materiale assorbente: il 
pavimento di linoleum, le pareti sono per la maggior 
parte rivestite di cilindri risonanti di legno, per otte- 



Fig. 7. — Curva tempo fli riverbera/ione-frequenza del Fa uditorio C. 



Curva tempo di riverbera/ione-frequenza del l’aiidi torio M, 
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P’Ig, ■^, — C'Oinplesso musica: auditorio 
















Fiff. 8. — Complesso prosa A; auditorio Al. 


Il raggruppamento A) comprende: 

— Un grande auditorio per prosa Al (fìg. 8) di 
dimensioni 10 x 14 X 5,65 m pari a un volume di 792 m^. 

Il soffitto è in parte rivestito di materiale assor¬ 
bente ed in parte di cilindri di legno; il pavimento 
è di linoleum. Alle pareti, oltre agli elementi rigidi 
diffondenti o risonanti fìssi, sono state applicate delle 
grosse ante verticali ribaltabili con una superfìcie 
rigida riflettente ed una assorbente. Esse ricoprono 
alternativamente aree assorbenti o riflettenti cosicché 
si può gradualmente cambiare la qualità acustica 
aella sala (flg. 9). 

Il rialzo notevole alle frequenze alte che si ottiene 
quando le ante sono ribaltate in posizione riflettente, 



Fig.^9. — Curve tempo di riverberazione-frequenza del Faudì torio Al. 


è risultato in pratica assai conveniente per conseguire 
certi effetti sonori, evitando un tempo di riverbera¬ 
zione medio troppo elevato, che si può invece ottenere 
alPoccorrenza ricorrendo alle camere riverberanti. 
Una grande scala, nella quale ogni scalino è diviso 
trasversalmente in due parti: una di legno e una di 
marmo, permette di ottenere particolari effetti acu¬ 
stici dei passi degli attori. Una balconata, inoltre, 
consente effetti di voce lontana. 

— Un auditorio riverberante A2 (fìg. 10) di dimen¬ 
sioni 7,50 X 7 X 3,24 m pari a un volume di 170 m^. 

Le pareti, il soffitto ed il pavimento sono lisci 
ed in gran parte di marmo. Inoltre sulle pareti sono 
applicate delle grandi semisfere rigide diffondenti. 
L’andamento del tempo di riverberazione in funzione 
della frequenza è riportato nella figura 11. 

Per effetto delle semisfere si ottiene un elevato 
tempo di riverberazione, uniforme per le frequenze 
centrali della gamma, e l’effetto acustico di una 
vastissima sala con mobilio. 

— Un auditorio assorbente A3 di dimensioni 
3 X 5 X 3 m, di volume 45 m^, le cui qualità acu¬ 
stiche sono riportate nella figura 12. 

— Una regìa A è relativa agli auditori Al, A2, A3 
e permette la visione diretta entro i medesimi. 

Il raggruppamento B) comprende: 

— Un auditorio medio per prosa B1 (fìg. 13) di 
50 m^ di area base, 5,60 m di altezza e volume 280 m^. 
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Hig. 10. —■ Complesso prosa A: auditorio riverberaute A2. 


Anclie questo auditorio è stato costruito con gli 
stessi concetti acustici dell’altro della prosa, cioè con 
le ante ribaltabili: le sue qualità acustiche sono rile¬ 
vabili dal diagramma di figura 14. 

— Un auditorio riverberante B2 di dimensioni 
6,60 X 4 X 3,10 m, di volume 82 m^. 

Questo auditorio è interamente costruito a pareti 
lisce e pavimento in marmo e l’andamento del suo 
tempo di riverberazione al variare della frequenza 
viene riportato in figura 15. 

— Un auditorio assorbente B3 di dimensioni 
3 X 4,30 X 2,64 m, di volume 34 m^. La figura 16 
indica le sue qualità acustiche. 

— Una regìa con visibilità entro gli auditori Bl, 
B2, B3. 

— Al complesso prosa sono aggregati due com¬ 
plessi RST (Begistrazione-Studio-Tecnico) del tipo 
analogo a quelli che verranno citati fra poco ma 
esclusivamente addetti alle trasmissioni di prosa. 

3. Complessi RST (si fa ancora riferimento alle piante 
di figura 1). 

Questi complessi sono formati dall’insieme di tre 
ambienti adiacenti: un ambiente centrale S (Studio) 
è un piccolo auditorio per annunciatori o conversatori, 
in generale di volume non maggiore di 50 m^ (fìg. 17). 
Le pareti sono interamente ricoperte di membrane 
di materiale plastico tese su intelaiature di varie 


Curva tempo di riverberazione-frequenza deirauditorio A2. 
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Fig. 12. —- Curva tempo di riverb eruzione-frequenza delVauditorio A3. 







































Curve tempo di riverberazione-frequenza deirauditorio Bl. Fìg. 15. — Curva tempo di riverberazione-frequenza dell’auditorio B2. 


sala regia) nella quale sta il tec¬ 
nico addetto al controllo del pro¬ 
gramma. NelPaltro lato si trova 
la sala E (Eegistrazione) che, 
come indica il suo nome, con¬ 
tiene le macchine per la regi¬ 
strazione su disco e su nastro 
magnetico del programma e quelle 
per la riproduzione di un pro¬ 
gramma già registrato. 

[ hTella sala T come pure nella 
E, le condizioni di ascolto con 
altoparlanti, sono state rese ot¬ 
time, rivestendo le pareti con 
clementi rigidi diffondenti, con 
cilindri di legno, e con lana di 
vetro; quest^ultimo materiale ri¬ 
copre totalmente il soffitto. Il 
pavimento come al solito, è di 
linoleum. 

La prova della bontà acustica 
di queste sale, tra le quali si 
devono pure comprendere le altre 
sale di regìa, è data dalLesempio 
di una curva di riverberazione 
rilevata per la sala di registra¬ 
zione n. 6, che è riportata nella 
ligura 18. 


4. Ambienti speciali (si fa sempre 
riferimento alle piante della 
figura 1). 


Fig. Vò. —• Complesso prosa B: auditorio Bl. 

dimensioni, orlate alhinterno con lana di vetro. 11 
soffitto è ricoperto]con un forte spessore (6 cm) di 
lana di vetro sotto stoffa; il pavimento è di linoleum. 
Affiancata ad un lato vi è la sala T (analoga ad una 


Per ottenere determinati effetti 
sonori per qualsiasi tipo di tra¬ 
smissione, sono state allestite 
due sale di eco E ed E (fìgg. 19 
e 20) di volumi rispettivamente 
57 m^ e 70 m^. Le proprietà 
acustiche di queste sale, sono 
riportate nei diagrammi delle 
figure 21 e 22. Conviene spendere 
due parole, per spiegare perchè 
si è resa necessaria la costruzione 
di queste due ulteriori camere 
che sono esattamente analoghe 
a quelle che abbiamo chiamate 
camere riverberanti dei due com¬ 
plessi prosa. QuesCultime sono esclusivamente al 
servizio dei complessi prosa e possono permettere 
effetti sonori variabili a piacimento del regista. Infatti 
in esse (che sono adiacenti agli altri auditori della 
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prosa) agiscono quari sempre anche gli attori. Ciò 
non avviene normalmente nelle due camere d^eco E 
ed F che possono invece servire a distanza per qua¬ 
lunque trasmissione. In esse un microfono ed un 
altoparlante sono preventivamente disposti a distanza 
determinata. La modulazione, inviata da un qualunque 
studio sulPaltoparlante, viene ripresa dal microfono 
con la grande riverberazione della sala e ritorna allo 
studio per essere dosata con la modulazione principale. 

Le possibilità di queste due camere d’eco sono 
ancora notevolmente aumentate mediante una parti¬ 
colare catena di filtri di varia risposta con la frequenza. 
Alla sala F è stato applicato un lungo tubo di 30 m 
lungo il quale sono stati sistemati tre microfoni di¬ 
stanti 10 m l’uno dall’altro. L’estremità del tubo e 
assorbente e un altoparlante e posto all’ingresso: si 
possono avere così ritardi variabili fino a più di 
un decimo di secondo che consentono già di ottenere 
alcuni effetti. Per conseguire ritardi maggiori, si ri¬ 
corre al magnetofono, mescolando la modulazione 
originale, con quella riprodotta da più testine magne¬ 
tiche opportunamente distanziate fra loro. 

— Per la trasmissione di dibattiti radiofonici (del 
tipo del noto Convegno dei Cinque) è stato allestito 
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Fig. 16. — Curva tempo di riverberazione-frequenza deirauditorio fìlì. 


10 studio C (fìg. 23) al quale è annessa un’apposita 
regìa ed una saletta di attesa che viene anche utiliz¬ 
zata per annunci. 

Le dimensioni dello studio C sono 3,70 x5,40 x3,48 
metri, e il volume è di 70 m^. Le pareti, il soffitto e 

11 pavimento sono trattati acusticamente come quelli 
dello studio S dei complessi EST più sopra descritti. 
Le qualità acustiche sono riportate nella figura 24. 

Da un’ampia sala il pubblico può osservare le 
trasmissioni che si svolgono negli auditori di prosa A 
e B e in un annesso salotto si possono ascoltare, con 
impianti accurati e in favorevoli condizioni, tutti i 
programmi trasmessi. 

Se si assumono come ascisse i volumi degli auditori 
dianzi descritti e come ordinate i tempi medi di river¬ 
berazione corrispondenti, si ottiene la curva a tratto 
e punto della figura 25. La curva disegnata a linea 
continua nella stessa figura è quella ottenuta, allo 
stesso modo, per gli studi della British Broadcasting 
Corporation. I risultati da noi conseguiti sono, come 
si vede, molto vicini a quelli inglesi; salvo che per 
l’auditorio G che ha un tempo di riverberazione di 
circa 0,25 secondi maggiore. Si deve però osservare 
che in tale auditorio può essere ammesso il pubblico, 



Fig. 17. — Complessi KST; imo studio S, 


il che porta ad una certa diminuzione del timipo di 
riverberazione; mentre nelle altre sah» sono ammessi 
soltanto gli esecutori e la loro presenza non fa variare 
sensibilmente il tempo di riverberazione, misurato a 
sala vuota. 

* ^ 

Alla precedente rapida descrizione dei vari am¬ 
bienti giova far seguire un’esposizione dei criteri 
seguiti nel progetto acustico degli stessi. 

Il tempo di riverberazione è elemento fondamen¬ 
tale per la determinazione delle qualità acustiche di 
un ambiente; e precisamente devono essere presi in 
considerazione sia il valore assoluto del tempo di 
riverberazione, sia il suo andamento in funzione della 
frequenza. 
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Fig. 18. — Curva tempo di riverberazione-frequenza di una sala di 
registrazione. 
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Fig. 19. — Sala d'eco E. 


È noto che molti autori hanno proposto curve e 
formule che legano il tempo di riverberazione ottimo 
al volume delhambiente. Se tuttavia si considerano 
tutti questi dati si constatano dih'erenze tali che non 
è possibile stabilire un valore medio fra quelli che 
sono stati proposti. 

Si osserva inoltre che il tempo di riverberazione 
è un dato che deriva da una teoria approssimata e 
non è una quantità rigorosamente costante in tutti 
i punti di una sala: dipende dalle posizioni reciproche 
della sorgente e dei microfoni e dalle loro proprietà 
direttive. 

Le misure di tempo di riverberazione sono poi a 
loro volta date con una approssimazione e come media 
di molte misure che possono presentare fra loro anche 
scarti di certa entità (di 0,1 secondo). Quindi è inu¬ 
tile ricorrere a formule che si basano su vaghe teorie: 
è meglio suddividere gli studi in un certo numero di 
categorie (piccoli, medi, grandi e grandissimi) a se¬ 
conda del loro volume (fino a 100 m^, 600 m^, 2000 m^, 
oltre 2000 m^) ed a ciascuno attribuire la necessità 
di un determinato comportamento. 

D’altra parte il tempo di riverberazione che è 
ritenuto il più conveniente per uno studio di deter¬ 
minato volume, nel tempo ha subito notevoli varia¬ 
zioni, in quanto alcune innovazioni tecniche hanno 
consentito di alterare alcuni elementi di partenza. 

Questi valori ottimi proposti sono in genere frutto 
di un’esperienza diretta; e si può dire che derivano 
da elementi diversi; quali la sensibilità artistica del 
regista, i tipi di microfono adottati, la forma del¬ 
l’ambiente, il numero degli esecutori, il tipo e la 
natura dell’esecuzione. 

Tra gli elementi che determinano il tempo ottimo 
di riverberazione è di particolare importanza il tipo 
di microfono, oggi direttivo a cardioide; la possibilità 
di disporre di simili microfoni consente di elevare 
alquanto il tempo di riverberazione ottimo di uno 
studio. 


È noto infatti, e l’esperienza diretta ha confermato, 
che l’ascolto diretto e l’ascolto microfonico presentano 
differenze notevoli che aumentano con l’aumentare 
del tempo di riverberazione e della differenza tra le 
proprietà direttive dell’orecchio e quelle direttive del 
microfono. 

Indubbiamente anche elementi psicologici o che 
comunque sfuggono ad un’analisi diretta, consentono 
all’ascolto diretto, quindi intelligente, possibilità di 
udibilità e di intelligibilità, che all’ascolto microfonico 
non sono possibili. Ad esempio in una camera river¬ 
berante l’ascolto diretto della voce è ancora possibile 
mentre l’intelligibilità scende praticamente a zero 
attraverso un ascolto microfonico. 

Il fatto, che microfoni direzionali consentano di 
eliminare, in ricezione, parte del suono riverberato o 
diffuso, permette di rialzare il tempo di riverberazione 
dell’ambiente. 

In secondo luogo, soltanto da pochi anni ci si 
avvale di materiali assorbenti più adatti per basse 
frequenze come : risonatori di Helmoltz, risonatori 
a piastra vibrante, a cilindro vibrante, eccetera. 
Nei vecchi studi si ricorreva esclusivamente all’assor¬ 
bimento con materiali porosi quali: lana di vetro, 
fibre di legno, stoffe e via dicendo; materiali che 
avevano un elevato coefficiente di assorbimento alle 
alte frequenze, ma uno pressoché nullo alle frequenze 
più basse. 

In questi casi il « colore » di un ambiente era cupo 
e l’eccesso di riverberazione alle basse frequenze, ren¬ 
deva in genere quanto mai sgradevole la trasmissione. 
Per aumentare al massimo l’assorbimento alle frequenze 
più basse ed ottenere di conseguenza un tempo di 
riverberazione non eccessivo a tali frequenze, era 
d’uopo ricorrere ad estese superficie ed a forti spessori 
di materiale assorbente con la conseguenza di ridurre 
necessariamente a valori molto bassi il tempo medio 
di riverberazione. 

Per una buona trasmissione invece, il tempo di 
riverberazione deve essere sufficientemente elevato: 



Fig. 20. — Rala d’eco F. 


46 













da una parte per consentire al direttore ed agli ese¬ 
cutori una audizione immediata che in uno studio 
troppo sordo era quanto mai malagevole; in secondo 
luogo, per ottenere nella trasmissione quel rapporto 
acustico, ossia il rapporto tra energia sonora diretta 
ed energia sonora diffusa, analogo a quello che si ha 
nei teatri d^opera, di prosa e negli ambienti di abita¬ 
zione, ossia poter dare unhmpressione di vita che man¬ 
cava nelle trasmissioni da studi troppo assorbenti. 

xiltro elemento che convalida la necessità di studi 
meno assorbenti, c il fatto che in uno studio troppo 
sordo è necessario, per la trasmissione, un gran numero 
di microfoni, con conseguente difficoltà di dosaggio, 
mentre in uno studio più riverberante questo pro¬ 
blema viene notevolmente semplificato. Oltre al valore 
medio del tempo di riverberazione, si deve considerare 
anche T andamento del tempo di riverberazione in 
funzione della frequenza. Si è già accennato come 
questi due dati siano in certo qual modo legati fra 
loro. L^esperienza di altre installazioni porta a con¬ 
cludere che è in linea di massima desiderabile un 
tempo di riverberazione costante al variare della fre¬ 
quenza, negli studi di maggiori dimensioni e j)er 
trasmissioni musicali; mentre per studi di prosa e di 
piccole dimensioni, un leggero aumento di riverbera¬ 
zione per le frequenze più elevate, viene ad essere 
considerato come vantaggioso e favorisce la vivezza 
e la comprensibilità delle trasmissioni. 

Si può notare che è più importante per la buona 
acustica di uno studio il corretto andamento della 
curva tempo di riverberazione-frequenza che non il 
preciso valore del tempo di riverberazione stesso. 
Perciò si sono studiati i vari tipi di ricopertura delle 
pareti per ottenere, in definitiva, sia il valore desi¬ 
derato del tempo di riverberazione, sia Tandamento 
di esso in funzione della frequenza. 

Siccome il progetto di un ambiente acustico in 
genere non è sufficiente per stabilire in definitiva il 
comportamento dell’ambiente stesso, si è seguita la 
ricopertura dei vari ambienti eseguendo continue 
misure di tempo di riverberazione e ritoccando, di 
conseguenza, i progetti originali mano mano che la 
costruzione procedeva. hTella figura 26 si riportano 
le successive determinazioni effettuate nella sala G 
durante i lavori. 

Queste differenze fra preventivo e consuntivo nelle 
proprietà acustiche delPambiente sono dovute essen¬ 
zialmente a due elementi: in primo luogo la conoscenza 
dei coefficienti di assorbimento dei vari materiali si 
ha attraverso misure di laboratorio eseguite in camera 
riverberante; in sede di installazione si possono avere 




Fitr. 22. — Curva tempo di riverl>erazion e-frequenza della sala d*eco F. 


differenze di coefficiente di assorbimento dovute ai 
diversi modi di applicazione dei materiali alle pareti 
e cioè a variate condizioni di intasamento come pure 
alla non perfetta omogeneità di uno stesso materiale. 
Quindi il coefficiente di assorbimento del materiale 
installato nell’auditorio può variare anche sensibil¬ 
mente da quello misurato in laboratorio e a quest’ul¬ 
timo si deve attribuire un valore di carattere indicativo. 

In secondo luogo l’assorbimento totale di un deter¬ 
minato ambiente dipende oltre che dalla natura dei 
materiali installati anche dalla loro distribuzione, nel 
senso che una superfìcie di materiale assorbente appli¬ 
cata uniformemente ad una parete, dà un assorbimento 
diverso della stessa superfìcie distribuita su aree 
diverse. Quindi la procedura seguita è stata quella 
di un progetto di massima, stabilito in base ai dati 
rilevati da misure dirette in camera riverberante; di 
un successivo controllo dell’assorbimento man mano 
che i materiali venivano installati nell’auditorio; e 
di un continuo ritocco per poter conseguire il risultato 
finale desiderato. 

Con queste modalità si sono potuti effettivamente 
conseguire risultati senz’altro favorevoli ad una buona 
trasmissione, come ha già dimostrato l’esperienza 
finora attuata nei nuovi auditori, nei quali anche 
direttori di orchestra, esecutori e registi hanno dimo¬ 
strato la loro piena soddisfazione e notato il miglio¬ 
ramento conseguito nei confronti dei vecchi studi. 

Oltre al tempo di riverberazione sono da conside¬ 
rare anche alcuni altri elementi determinanti le qualità 
acustiche dell’ambiente; su questi però non vi è ancora 
un’assoluta concordanza fra i vari autori, nè vi sono 
metodi ben stabiliti per la loro valutazione. 

Si ricorderà che due fattori molto importanti sono 
l’andamento delle curve di decrescenza del suono, la 
loro regolarità e l’eventuale entità di una loro modu¬ 
lazione. Si ammette generalmente che un ambiente 
acusticamente corretto, debba presentare curve di 
decrescenza sonora molto regolari, ossia curve che in 
scala logaritmica delle ampiezze si avvicinino quanto 
più è possibile ad una retta. Curve discendenti loga¬ 
ritmiche che si avvicinino ad una spezzata sono indice 
di un’acustica non del tutto corretta e si devono 
quindi studiare i provvedimenti necessari per ottenere 
un andamento più corretto. 

L’esistenza di una linea spezzata è indice'^che l’am¬ 
biente non può considerarsi come ambiente unico, ma 
come l’insieme di due ambienti accoppiati. Questo 
accade quando in un auditorio tutta una parte viene 
mantenuta eminentemente assorbente e l’altra viene 
mantenuta invece eminentemente riverberante. Da 
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Fig. 23. -— Studio C per dibattiti radiofonici. 


un lato sarebbe quindi consigliabile che tutto il mate¬ 
riale assorbente venisse distribuito in modo uniforme 
alle pareti delVauditorio: questo però non ò sempre 
conveniente o possibile. Infatti la zona vicina alhor¬ 
chestra deve essere piuttosto riverberante per ottenere 
un certo impasto nel suono e per consentire agli ese¬ 
cutori ed al maestro una buona udibilità durante 
^esecuzione. Invece lo spazio riservato al pubblico 
deve essere piuttosto assorbente, innanzi tutto per 
evitare i rinvii di suono dalla parete di fondo ed in 
secondo luogo per attutire gli inevitabili rumori pro¬ 
dotti dal pubblico, che, anche se ridotti, possono 
recare disturbo alla trasmissione. 

Si è quindi di fronte a due necessità contrastanti; 
per raggiungere un buon compromesso si sono create 
pareti con assorbimenti gradfialmente crescenti, di 
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Fig. 24. — tempo di riverberazione-freriuenza dolio studio C. 


modo che non si può più parlare di due ambienti 
accoppiati, ma, in certo qual modo, di molti ambienti 
accoppiati vicini le cui caratteristiche cambiano con 
continuità e questo fa sì che le curve di decrescenza 
del suono appaiano appena leggermente curvate 
quando il microfono è posto nella zona ove normal¬ 
mente è sistemato per la trasmissione. 

Isella figura 27 sono riportati i dati rilevati sulla 
sala G terminata, adoperando il suono bianco. 

Un secondo punto da considerare nelle qualità 
acustiche delhambiente è lo studio delPandamento 
della decrescenza del suono in seguito ad impulsi 
molto brevi: la registrazione di transitori a carattere 




Fig. 26. — Tempi di r i ver ber az Lene dell’and iter io O nelle nuocessi ve 
fasi della costruzione. 


impulsivo può fornire elementi atti ad una ulteriore 
definizione delle proprietà acustiche delPambiente 
(vedi fig. 28). 

È interessante notare che in determinati tipi di 
studi, misure di tempo di riverberazione ottenute sia 
con eccitazione impulsiva, sia con interruzioni di tono 
ululato a regime, dànno, particolarmente alle basse 
frequenze, risultati diversi che per ora dobbiamo 
semplicemente constatare, poiché nessuna teoria è 
stata fin qui escogitata per giustificare queste diffe¬ 
renze e per valutarne Pentità in funzione delle qualità 
acustiche che si desiderano conseguire. Eiportiarno 
come esempio nella figura 29, relativa alla sala G, 
i diagrammi tempo riverberazione-frequenza eseguiti 
sia con suono bianco e tono ululato (che praticamente 
coincidono) sia con eccitazione impulsiva. 

Un ulteriore fattore, molto importante ai fini della 
trasmissione, è dato dalla diffusione del suono: sale 
a pareti molto regolari hanno tendenza a creare 
sistemi di onde stazionarie che possono in alcuni punti, 
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Auditorio (ì: curve di deoreRcenza del suono (misure esegruite con suono bianco e Altri a te^zi di ottava). 




















t’ig. 28. — Auditorio G: curve dì decrescenza del suono (Jiiisure con impulso e Altri a terzi di ottava), 
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Fig. 29. — Auditorio G: curve tempi di riverberazione-frequenza 
con impulso, con tono ululato e con suono bianco. 


e per determinate frequenze, creare squilibri che ren¬ 
dono meno fedele la ripresa microfonica. Da tempo 
si costruiscono studi radiofonici con pareti movimen¬ 
tate per conseguire una distribuzione di suono mag¬ 
giormente uniforme entro tutto Tambiente. 

Alcuni tentativi sono stati fatti da diversi autori 
per dare una definizione alla diffusione del suono 
entro un ambiente. Si richiedono però numerosissime 
misure ed una lunga elaborazione, poiché si tratta 
di un dato a carattere eminentemente statistico. È 
da ricordare che in genere si adottano come diffon¬ 
denti semi-cilindri di compensato che assolvono anche 
la funzione di elementi assorbenti a bassa frequenza; 
nei nuovi studi si è invece fatto largo uso di elementi 
diffondenti rigidi, che la nostra esperienza ha dimo¬ 
strato quanto mai convenienti nella determinazione 
di corrette qualità acustiche. 

I metodi di misura che si sono seguiti nella deter¬ 
minazione dei tempi di riverberazione sono, in linea 
generale, quelli ormai pratici adottati nella generalità 
dei casi. Come ricevitore si è adoperato un microfono 
panoramico non direzionale collegato mediante ampli¬ 
ficatori ad un registratore logaritmico a servomotore: 
come sorgente di suono, sono stati usati toni ululati 
a profondità di modulazione di frequenza costante; 
i migliori risultati sono stati tuttavia ottenuti alimen¬ 
tando l’altoparlante con un suono bianco, filtrato con 


filtri aventi una gamma passante di 1/3 di ottava; 
essi sono stati appositamente costruiti per queste 
misure e constano di una serie di accurati filtri passa- 
alto e passa-basso, che possono inserirsi in cascata 
attraverso un amplificatore separatore, che compensa 
le perdite di inserzione e consente di avere un filtro 
passa-banda di qualità effettivamente molto elevate 
(vedi fig. 30). 

Con questo sistema sono state effettivamente ese¬ 
guite determinazioni molto accurate e la linearità di 
caduta delle curve di registrazione eliminava gran 
parte dell’incertezza che a volte si ha nell’interpre¬ 
tazione delle curve stesse (vedi figg. 27 e 28), Una 
serie di determinazioni è stata eseguita ricorrendo a 
suoni impulsivi, ottenuti molto semplicemente spa¬ 
rando un colpo a salve entro l’ambiente in esame: 
il suono raccolto dal microfono veniva filtrato con 
gli stessi filtri sopra descritti. 

Per le misure di isolamento si è proceduto col 
metodo usuale: nell’ambiente disturbante viene instal¬ 
lato un altoparlante alimentato con suono bianco 
filtrato. Con un fonometro normalizzato viene letta 
la pressione sonora espressa in dB sia nell’ambiente 
disturbante, sia nell’ambiente disturbato. La diffe¬ 
renza fra questi due livelli esprime in dB l’isolamento 
che esiste fra i due ambienti. 

Un particolare studio è stato eseguito sull’isola¬ 
mento delle finestre di osservazione che sono state 
costruite con triplice vetro del tipo di sicurezza, cioè 
con anima plastica interna. 

I tre vetri sono stati scelti di vario spessore onde 
evitare risonanze uguali. Le misure effettuate per le 
finestre degli studi S dei complessi BST hanno dato 
un risultato tale che in alcuni casi superava i 60 dB, 
limite massimo della possibilità del nostro impianto 
di misura. 

Per il controllo dell’isolamento di solai e pavi¬ 
menti, si è proceduto con una macchina normalizzata 
di calpestio, determinando il livello di pressione 
sonora nell’ambiente disturbante e nell’ambiente di¬ 
sturbato. Le misure di isolamento tra i solai dei 
Complessi Prosa, Musica e EST hanno fornito dati 
pienamente soddisfacenti. 

Un problema di primaria importanza'^che si è pre¬ 
sentato nello studio acustico del palazzo, è quello dei 
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piccoli ambienti per annunciatori o conversatori. Il 
volume di tali ambienti è circa 50 m^; essi sono 
in numero di dodici e di volume e dimensioni 
airincirca uguali fra loro. 

La particolarità acustica che presenta un piccolo 
ambiente è quella di avere frequenze proprie di riso¬ 
nanza relativamente elevate, tutte comprese nella 
gamma delle frequenze udibili; le più basse frequenze 
proprie sono sufficientemente distanziate fra loro, di 
modo che possono benissimo venire isolatamente 
eccitate, fatto questo che conferisce alla voce un 
suono quanto mai sgradevole, E questo proprio per 
le voci di annunciatori, per le quali si richiede il mas¬ 
simo di nitidezza e di naturalezza. 

Per eliminare Ueffetto di queste risonanze, è d^uopo 
assorbire con elevato coefficiente le frequenze più 
basse, senza peraltro raggiungere assorbimenti troppo 
elevati nel campo delle alte frequenze acustiche per 
poter dare alhambiente quel senso di naturalezza, 
ancor più difficile ad ottenere attraverso la ripresa 
microfonica. Date le dimensioni ristrette degli am¬ 
bienti, non si può pensare a strutture molto volumi¬ 
nose, come potrebbero essere cilindri diffondenti- 
assorbenti di compensato, che creando al tempo stesso 
una diffusione ed un assorbimento, migliorerebbero 
notevolmente le condizioni acustiche della stanza. 

Per poter stabilire un tipo soddisfacente di rico¬ 
pertura sono state eseguite numerosissime esperienze 
in un piccolo locale di Padio Torino e il risultato di 
esse è stato prezioso per la sistemazione degli ambienti 
di Eadio Milano. Senza entrare nei particolari di tutte 
le prove eseguite si può ricordare che, rilevando curve 
di frequenza, si sono ritrovati i valori di risonanza 
propria del locale previsti dalla teoria. Con un metodo 
visivo al tubo catodico, si è potuto constatare che 
questi toni appaiono con grande frequenza in una 
registrazione fatta in un piccolo ambiente, mentre 
non compaiono con particolare prevalenza in una 
registrazione effettuata in un locale normale. 

Con impulsi ripetuti si sono rilevati i decrementi 
nella zona delle basse frequenze; non si può parlare 
di tempo di riverberazione, quando si è nella zona 
di frequenze vicine alle frequenze proprie di riso¬ 
nanza delTambiente; Tesarne di questi decrementi, ai 
quali corrispondono tempi convenzionali di riverbe¬ 
razione molto lunghi, può fornire un esame assai 
soddisfacente del comportamento acustico del locale. 

Quando si è passati ad esaminare le possibilità di 
assorbimento, si trattava di scegliere fra assorbimento 
con pannelli perforati (risonatori di Helmoltz) o con 
pannelli vibranti. La tecnica di parecchi autori adotta 


la prima soluzione, ma la nostra esperienza ci ha 
fatto preferire la seconda. 

Perciò nei piccoli ambienti si sono ricoperte le 
pareti con materiale a base plastica, teso su di unhn- 
telaiatura di legno a quadrettatura irregolare. Si 
hanno così elementi aventi un elevato grado di riso¬ 
nanza, al quale corrisponde un elevato coefficiente di 
assorbimento. 

Per attenuare la selettività di questi risonatori si 
ricorre a strisce di lana di vetro, la quale viene 
sistemata ai bordi nelTinterno delTintelaiatura di 
legno. 

In alcuni casi si è sistemato un doppio strato di 
risonatori (ognuno spesso 6 cm) e sia le misure ese¬ 
guite, sia i risultati pratici ottenuti, ci fanno ritenere 
soddisfacente questa soluzione. l^Ton bisogna dimen¬ 
ticare che si debbono soddisfare anche esigenze este¬ 
tiche ed anche per questo è stata preferita tale solu¬ 
zione che ha permesso di attuare pareti piane lisce, 
con la possibilità di una coloritura gradevole. 

Le alte frequenze vengono assorbite in modo più 
modesto e 1 ^assorbimento di esse spetta alla struttura 
del soffitto, che in generale è coperto da uno spessore 
di lana di vetro in vista o ricoperta da una stoffa 
leggera. Le onde stazionarie tra pavimento riflettente 
e il soffitto vengono così attenuate e d^altra parte 
la presenza di tavoli, sedie e persone le rende meno 
pericolose. 

Un certo vantaggio si ottiene rendendo le pareti 
verticali non parallele fra loro : ma non bisogna dimen¬ 
ticare che alle frequenze più basse le risonanze pro¬ 
prie sussistono sempre e sono soltanto leggermente 
spostate. 

Le misure da eseguire in questi ambienti sono 
diverse da quelle solite di riverberazione, poiché la 
riverberazione è estremamente bassa, anche meno di 
un decimo di secondo; quanto si deve ricercare è 
soprattutto il numero delle frequenze proprie, special- 
mente le più basse, e il decremento che ha Tambiente 
in condizioni di risonanza. 

Questi sono stati i concetti seguiti nei calcoli di 
carattere acustico per il palazzo di Milano; e Tespe- 
rienza di un periodo sufficientemente lungo d^eser- 
cizio, ci consente di confermare che i criteri seguiti 
hanno appagato non soltanto i tecnici della ripresa 
microfonica, ma anche quelle persone legate alla pro¬ 
duzione artistica delle trasmissioni, come registi e 
direttori d^orchestra, la soddisfazione della sensibilità 
artistica dei quali deve essere Telemento base per 
giudicare dei risultati ottenuti. 

(138) 
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ALCUNI ASPETTI DELLA RIPRESA SONORA 


Dott. Ing. Corrado Tutino 
della R A I 


1 . Premessa. 

La ripresa sonora coinvolge, più o meno diret¬ 
tamente, la maggior parte degli argomenti interes¬ 
santi Felettroacnstica, Tacustica architettonica e 
Tacustica fisiologica, e cioè: comportamento dei corpi 
vibranti; struttura dei suoni; propagazione delle 
onde sonore negli spazi aperti; influenza delle super¬ 
ficie di contorno negli spazi chiusi; facoltà stereofonica 
deir apparato uditivo e mascheramento dei suoni ; 
strumenti musicali; voce umana; microfoni; ampli¬ 
ficatori e dosatori; indicatori di livello; altoparlanti. 

sfioreremo soltanto taluni di questi argomenti, 
per coordinarli verso lo scopo che ci proponiamo; 
cioè, verso la ricerca delle cause determinanti alcuni 
effetti che nella pratica danno alla ripresa sonora i 
caratteri di una forma di esercizio non facilmente 
assoggettabile a tutte le leggi canoniche delfiacu- 
stica applicata. 

Di dette cause, le fondamentali sono provocate 
dalle caratteristiche funzionali del primo e delfiultimo 
anello della catena dei trasduttori impiegati, e cioè 
del microfono e delRaltoparlante. 

Al microfono è affidato il compito della trasfor¬ 
mazione acustico-elettrica delle onde sonore, attra¬ 
verso il trasferimento della energia acustica al di lui 
organo vibrante; tale trasferimento trova riscontro 
nella trasformazione acustico-meccanica fra le onde 
sonore e la membrana timpanica delfiorecchio; ma 
purtroppo il microfono, pur potendo essere oggi 
considerato un perfetto trasduttore, è ben lungi dal 
possedere quella provvidenziale virtù fisiologica che 
è la percezione stereofonica la quale consente, nel- 
Tascolto diretto, di individuare, delle varie sorgenti 
sonore, le rispettive direzioni di propagazione e di 
apprezzarne le differenze di distanza. 

L’altoparlante è a sua volta caratterizzato da 
limitazioni funzionali che ne fanno un riproduttore 
di suono il quale, pur potendo con sufficiente fedeltà 
trasformare in campo sonoro le correnti foniche che 

10 alimentano, non potrà mai riprodurre un complesso 
musicale in tutte le sue prerogative estetiche, in quanto 
queste dipendono anche dalla dislocazione delle varie 
sorgenti sonore su una superficie più o meno vasta; 

11 che conferisce all’insieme dei suoni caratteristiche 
spaziali che in gran parte facilitano la selettività della 
percezione delle varie sorgenti ed il raggiungimento 
degli equilibri voluti dal direttore. L’altoparlante, 
invece, ha dimensioni che possiamo, al confronto, 
considerare puntiformi; tutti i suoni emessi partono, 
ammassati, dalla piccolissima superficie del suo cono 
vibrante; ed ancorché essi siano perfettamente ripro¬ 
dotti, è chiaro che l’orecchio non potrà esercitare su 
di essi le sue prerogative stereofoniche^ dato che hanno 
origine da un unico punto; il che, oltre ad abolire il 
senso plastico della emissione sonora, esalta in maniera 
deleteria quel fenomeno fisiologico chiamato masche¬ 
ramento dei suoni, per il quale un suono coesistente 
con un altro suono non è avvertito dall’orecchio se 


non quando ha raggiunto un determinato valore di 
intensità energetica; in altre parole, esso tende ad 
essere soffocato dall’altro suono. 

Questo fenomeno è uno dei maggiori ostacoli nella 
ripresa sonora; esso esiste, è vero, anche nell’ascolto 
diretto, ma in misura molto minore; e ciò appunto 
perchè agli organi della ripresa manca, come s’è 
detto, quella virtù stereofonica che aiuta l’ascoltatore 
a selezionare le varie sorgenti sonore coesistenti; è 
intuitivo infatti che se due o più strumenti musicali 
emettono contemporaneamente delle note di altezza 
e di timbro non molto diversi, sarà, nell’ascolto diretto, 
molto più agevole selezionare la percezione dei vari 
strumenti, se questi sono molto distanziati fra di loro, 
che non nel caso in cui essi siano ammassati in un 
piccolissimo spazio; e l’assenza di facoltà stereofonica, 
abolendo la sensazione della direzione di provenienza 
del suono e della distanza, equivale ad una concen¬ 
trazione. 

Si aggiunga il fatto importantissimo che, attra¬ 
verso la ripresa, manca il fattore psicologico della 
suggestione visiva che consente un efficace ascolto 
intenzionale. Per convincersi di questa efficacia, basta 
soffermarsi su questa constatazione: supponiamo di 
entrare in un locale affollato nel quale le voci si 
amalgamano in un brusìo confuso, e di sederci in 
prossimità di persone che conversano; fino a quando 
noi non ci preoccupiamo dei loro discorsi, le loro 
voci si confondono nel brusìo; ma se in un determinato 
momento fissiamo il nostro sguardo e la nostra atten¬ 
zione sui conversatori, possiamo distinguere netta¬ 
mente le loro voci e seguire i loro argomenti. 

Questa facoltà selettiva, ripetiamo, manca ascol¬ 
tando una ripresa. 

Eiassumendo, possiamo dire: l’assenza di facoltà 
stereofonica produce sovrapposizione di suoni, e 
questa a sua volta esalta il mascheramento. Ebbene, 
sia il microfono che l’altoparlante producono sovrap¬ 
posizione; il primo, in quanto non possiede virtù 
stereofonica; il secondo, in quanto tutti i suoni da 
esso riprodotti partono ammassati dalla piccolissima 
superficie del suo cono vibrante. 

L’effetto finale è analogo a quello che si otterrebbe 
nell’ascolto diretto qualora, potendolo, si concentras¬ 
sero tutti i suoni prodotti da un complesso orchestrale 
in uno spazio ristretto quanto il cono di un altopar¬ 
lante. Kon c’è chi non intuisca quale menomazione 
subirebbero la chiarezza dei singoli suoni ed il senso 
della conformazione plastica del complesso, cui tanta 
importanza attribuiscono con ragione i direttori 
d’orchestra. E ciò senza contare che se (sempre nel 
caso dell’ascolto diretto) il suddetto concentramento 
ideale fosse effettuato, la sala risponderebbe, in 
qualsiasi punto di ascolto, in maniera ben diversa 
dalla reale, dato che i vari fenomeni inerenti alla 
acustica architettonica (modi naturali di vibrazione, 
riflessioni delle pareti, onde stazionarie, assorbimento 
dei materiali porosi e vibranti, ecc.) dipendono, fra 
l’altro, dalla postazione delle sorgenti sonore. Ebbene, 
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anche sotto questo aspetto Paltoparlante è in condi¬ 
zione di inferiorità; perchè le sorgenti da esso ripro¬ 
dotte, emettenti note di determinate frequenze, 
cospirano con facilità ad esaltare determinati difetti 
della sala, dipendenti daireccesso di modi particolari 
di vibrazione. Si aggiunga che questo effetto è reso 
ancor più sensibile dalle caratteristiche di direzionalità 
che tutti gli altoparlanti presentano in maniera più 
o meno spiccata; e per convincersi di ciò basta con¬ 
statare come un altoparlante posto in una sala pro¬ 
duca effetti di ascolto diversi, qualora si vari il suo 
orientamento, ancorché Pascoltatore si mantenga 
sempre sulla stessa direzione rispetto al cono, ed 
alla stessa distanza. 

A conferma della validità di tutte queste nostre 
asserzioni, sta il fatto che se si tratta di riprodurre 
una sola sorgente sonora (parola o musica), qualora 
i trasduttori siano di alta qualità e gli ambienti di 
ripresa e di ascolto presentino caratteristiche acu¬ 
stiche favorevoli, la riproduzione può riuscire asso¬ 
lutamente perfetta, fino a dare rillusione di un ascolto 
diretto; il che quasi mai si verifica per la ripresa di 
vasti complessi sonori, ancorché si tratti di ascoltare 
un^ottima registrazione a mezzo di un altoparlante 
di alta qualità e di sufficiente potenza, situato nella 
stessa sala in cui la ripresa è stata effettuata. 

Ci si potrebbe avvicinare molto alla realtà piaz¬ 
zando in detta sala diversi altoparlanti collegati 
separatamente ad altrettante colonne sonore, su cia¬ 
scuna delle quali sia registrata una ristretta zona del 
complesso sonoro da riprodurre; è questo un proce¬ 
dimento che può essere realizzato nel film sonoro, 
ma non certo nel comune ascolto radiofonico. 

2. Facoltà stereofonica delPapparato uditivo e masche¬ 
ramento dei suoni, 

SulPargomento della stereofonia molte ricerche 
sono state eseguite da vari studiosi. Si tratta di un 
processo eminentemente fisiologico; e non c’è quindi 
da meravigliarsi se tuttora per esso si ragiona nel 
campo delle ipotesi. La localizzazione di una sorgente 
sonora, come tutte le percezioni, viene effettuata dal 
nostro cervello, il quale, in questo caso, è stimolato 
dall’apparato uditivo; si potrà, mediante esperienze 
più o meno appropriate, cercare come detto stimolo 
provocato dalle onde sonore, si manifesti; ma è evi¬ 
dentemente vano lo sperare di poter orientare i 
risultati di detta analisi verso lo scopo di riprodurre 
il fenomeno mediante una qualsiasi combinazione di 
microfoni. 

Sembra oramai assodato che la percezione stereo- 
fonica tragga origine sia dalla diversità delle intensità 
sonore, sia dalla diversità della fase con le quali un 
suono emesso da una sorgente perviene ai due orecchi 
dell’ascoltatore, a causa del diverso percorso che l’onda 
deve percorrere; se ne deduce che solamente l’ascolto 
binaurale (ossia effettuato mediante i due orecchi) 
consente la percezione stereofonica e quindi la loca¬ 
lizzazione. 

Secondo esperienze di Stewart e Horda, se chia¬ 
miamo Id la intensità energetiea che si manifesta 
all’orecchio destro, e Is quella che si manifesta all’o¬ 
recchio sinistro, la direzione di provenienza del suono 
è determinata dalla nota relazione 

[ 1 ] 0 = K log. — 

Id 


nella quale 0 è l’angolo che la direzione di prove¬ 
nienza forma con il piano mediano della testa. 

Variando gradualmente, mediante mezzi artificiali, 
i valori di 1$ ed Jz), e mantenendo inalterata la fase, 
0 varia secondo la [ 1 ] e l’ascoltatore ha l’impressione 
che la sorgente sonora giri attorno alla sua testa. 

K è una costante che varia a seconda dell’individuo 
che ascolta ed a seconda della frequenza. Per fre¬ 
quenze minori di 1000 Hz la formula dà risultati in 
realtà poco attendibili; il che rientra nella logica, 
dato che per le onde lunghe, le dimensioni della testa 
sono poco rilevanti. 

D’altra parte, se 1$ ed Io sono mantenute eguali 
fra loro, e si provoca una differenza angolare di fase 
(p, la sorgente apparente del suono sembra subire 
uno spostamento angolare 0 rispetto al piano me¬ 
diano del capo, che è legato a <p dalla relazione 

[ 2 ] (p = K' 0 

dove K' è un coefficiente di proporzionalità che varia 
linearmente con la frequenza. Tale fatto sembra avva¬ 
lorare l’ipotesi che la localizzazione dipenda dalla 
fase; ma al di sopra dei 1000 Hz le lunghezze d’onda 
diventano piccole a paragone delle dimensioni della 
testa, di guisa che possono esistere diverse direzioni 
per le quali le differenze del cammino dell’onda per 
i due orecchi differiscono fra loro di un numero intero 
di lunghezze d’onda; il che provoca indeterminazione 
nel giudicare la provenienza. 

Si possono conciliare le due ipotesi dicendo che 
per le basse frequenze è valida quella che attribuisce 
la causa della localizzazione alla differenza di fase; 
mentre per le alte frequenze è valida l’ipotesi che ne 
attribuisce la causa alla differenza di intensità. 

Y’è anche chi, come Klemm, sostiene che la indi¬ 
viduazione della direzione di provenienza dipenda 
dalla diversità dell’istante di arrivo del suono a cia¬ 
scuno dei due orecchi. Si intuisce come tale ipotesi 
sia alquanto persuasiva per quel che concerne i suoni 
che hanno carattere di impulso; perchè se il suono 
è a regime, è chiaro che essa si identifica con l’ipotesi 
basata sulla differenza di fase; difatti, la differenza 
di fase 9 ?, per i due orecchi, è espressa da 27 tf.At^ dove 
At è l’intervallo fra i due istanti di arrivo del fronte 
d’onda ai due orecchi, ed / è la frequenza. 

Abbiamo voluto rammentare al lettore le carat¬ 
teristiche del fenomeno della localizzazione, perchè 
la sua assenza, come abbiamo detto, esalta quello 
del mascheramento dei suoni, che rappresenta, secondo 
noi, il maggiore ostacolo della ripresa sonora. 

Studi sul mascheramento sono stati eseguiti da vari 
anni nei laboratori della « Bell Telephone System », da 
Wegel e Lane. Le figure 1 e 2 rappresentano due 
delle famiglie di curve tracciate da Fletcher per 
illustrare l’effetto mascherante. La figura 1 si rife¬ 
risce ad una nota mascherante di 400 Hz e la figura 2 
ad una nota mascherante di 2400 Hz. I numeri segnati 
su ciascuna curva indicano in dB la intensità pro¬ 
dotta dalla relativa nota mascherante; le ascisse 
rappresentano le frequenze dei suoni mascherati e 
le ordinate rappresentano le relative soglie di udibilità. 

Per esempio, riferendoci alla figura 1 si vede chia¬ 
ramente che se una nota mascherante di 400 Hz ha 
una intensità di 60 dB rispetto alla soglia di udi¬ 
bilità, una nota coesistente di 1000 Hz (punto ^), 
comincierà ad essere udita da un orecchio normale, 
quando avrà raggiunto un’intensità minima di 33 dB. 
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NOTA MASCHERANTE DI 400 Hz 



Fig. 1. — Effetto mascherante di una nota pura di 400 Hz per diversi 
valori della sua sonorità. 


Da dette curve si rileva che il mascheramento 
ha il massimo effetto fra suoni che abbiano frequenze 
quasi eguali; il che è intuitivo. Se le due note hanno 
frequenze sensibilmente diverse, una nota pura ma¬ 
schera più facilmente una nota di tono più elevato 
che non una nota di tono più basso. Ma una nota bassa 
non maschera una nota alta la cui frequenza sia molto 
lontana dalla propria, a meno che la prima non sia 
molto forte. 

Quanto detto vale per Paudizione monoaurale, 
ossia effettuata con un solo orecchio; nelPaudizione 
binaurale, il fenomeno è molto meno accentuato 
perchè, come s’è ripetutamente detto, la facoltà 
stereofonica delPapparato uditivo ne attenua Peffetto. 

Ebbene, Pimpiego del microfono corrisponde alla 
ricezione monoaurale anche se ne vengono usati con¬ 
temporaneamente più d’uno, perchè, come s’è detto, 
è nel cervello che ha sede Pimpressione della localiz¬ 
zazione. 

Per poter valutare Peffetto deleterio del masche¬ 
ramento nella ripresa (specialmente quello provocato 
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Fig. 2. — Effetto mascherante di una nota pura di 2400 Hz per diversi 
valori della sua sonorità. 


dalle note basse), basta assistere al dosaggio di una 
trasmissione da un teatro. Se la sala ed il palcoscenico 
sono assolutamente esenti da rumori estranei, si può 
ottenere una riproduzione chiarissima del canto e 
della orchestra; ma basta l’ingresso rumoroso, sulla 
scena, di masse che si agitino e parlottino creando 
un cupo brusìo, perchè la chiarezza scompaia all’im¬ 
provviso; e non v’è accorgimento che valga a rista¬ 
bilirla, tranne l’inclusione di filtri che aboliscano dalla 
gamma riprodotta le frequenze molto basse che carat¬ 
terizzano la maggior parte dei rumori di scena; il 
che, d’altra parte, reca pregiudizio alla bontà della 
ripresa. 

Il fatto che agli spettatori in teatro tale effetto 
mascherante passi quasi inosservato, è una riprova 
che questo viene aggravato dall’ascolto monoaurale. 

3. Rapporto acustico e sua influenza sulla chiarezza 
e suireffetto di ambiente. 

Una volta assodato che l’ascolto di una ripresa 
microfonica, effettuato a mezzo di altoparlante, è 
inevitabilmente affetto da manchevolezze che infir¬ 
mano la fedeltà della riproduzione, esaminiamo quali 
siano i fattori sui quali è possibile giocare per otte¬ 
nere soddisfacenti riproduzioni, nelle quali il senso 
architettonico dell’ambiente esiste, e talvolta in misura 
notevolissima, e nelle quali il mascheramento dei suoni 
non pregiudica eccessivamente la chiarezza. 

Elenchiamo questi fattori; 

1 ) le qualità acustiche della sala di ripresa; 
prima fra tutte, una adatta riverberazione; 

2 ) una giusta dislocazione delle varie sorgenti 
sonore, in relazione alla conformazione architettonica 
della sala e al trattamento acustico delle sue pareti; 

3) una opportuna multiplazione dei microfoni 
(qualora un solo microfono sia insufficiente) ed una 
ben studiata postazione di essi sia nei confronti delle 
posizioni delle singole sorgenti, sia in relazione alle 
caratteristiche acustiche della sala di ripresa; 

4) una opportuna scelta delle caratteristiche 
direzionali dei microfoni; 

5 ) un accurato dosaggio dei vari microfoni per 
ottenere, oltre che il giusto equilibrio dei suoni diretti 
e riflessi, anche un giusto rapporto fra ciascun suono 
diretto ed il suono riverberato. 

Tale rapporto noi chiameremo, secondo la termi¬ 
nologia usata da alcuni autori, rapporto acustico. Una 
felice scelta dei rapporti acustici attribuiti alle varie 
sorgenti sonore, consente, come ora vedremo, una 
discriminazione di piani sonori la quale, benché fit¬ 
tizia, crea un provvidenziale senso di ambiente. 

Piano sonoro può definirsi il luogo geometrico dei 
punti di postazione di uno o più microfoni, nei quali 
questi dànno, nella riproduzione, l’impressione di una 
eguale distanza dalla sorgente sonora; esso può, 
viceversa, definirsi anche il luogo geometrico dei 
punti di postazione di una o più sorgenti, nei quali 
queste dànno l’impressione di una stessa distanza. 
Una coesistenza di vari piani sonori è l’unica risorsa 
che si abbia a disposizione nella ripresa, per raggiun¬ 
gere determinati effetti scenici; e vedremo che essa 
consente una separazione apparente delle varie sor¬ 
genti e quindi contribuisce *alla chiarezza; 

6 ) un opportuno rapporto fra il tempo di river¬ 
berazione della sala di ripresa e quella della sala di 
ascolto. 
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Che ciascuno di questi sei fattori elencati, abbia 
influenza nella condotta della ripresa sonora, è intui¬ 
tivo. Sarebbe interessante studiarli separatamente 
per valutare il loro apporto alla riuscita di un buon 
ascolto; ma occorrerebbe ben altro spazio di quello 
che ci è concesso. Dato lo scopo che ci siamo pro¬ 
posto, a noi basta render palese che tali fattori con¬ 
corrono tutti alla soluzione del problema della resa 
delflefletto di ambiente, che è strettamente collegato 
a quello della discriminazione dei vari piani sonori; 
e questo a sua volta si identifica con quello della 
riduzione dei dannosi effetti del mascheramento. 

Ma quale è il perchè di questa identificazionef Cer¬ 
cheremo, se non di dimostrarlo, per lo meno di ren¬ 
derlo intuibile. 

Cominciamo a vedere come il rapporto acustico 
si possa esprimere analiticamente. 

Le formule che esprimono la densità energetica 
del suono diretto e la densità energetica Er del suono 
riverberato, qualora si ammetta che la sorgente sonora 
sia unica e che si impieghi un solo microfono, sono 
le seguenti: 


[3] 


E, = 


W 

4 7t c d^ 


[4] 


E, 


àW (1 — a) 
G a 8 


In queste notissime formule i simboli hanno i 
seguenti significati: 

W = potenza della sorgente sonora; 

€ = velocità del suono; 

a = coefficiente di assorbimento medio di tutto il 
materiale esistente nella sala (pareti comprese); 
d = distanza del microfono dalla sorgente sonora; 
8 = superfìcie totale del materiale assorbente. 

Ed essendo, per la formula di Sabine 

V 

a.8 ^ 0,161 — 

Tr 

risulta 

r5] Er ^ ^ ^ ^ (4-^) 

^ c. 0,161 . V 13,5 y 

dove F è il volume della sala di ripresa e Tr il tempo 
di riverberazione. 

Ne consegue che il rapporto acustico, che chia¬ 
miamo Rj sarà espresso da 


[ 6 ] 


^ _W _ 13,5 V 

Er 4: 7Z C d^ W Tr (1 — a) 


= 0,004 —-- - . 

d^ Tr (1 — a) 

Facciamo un esempio per trarne delle conclusioni 
che, a prima vista, sembrano contrastare con Tevi- 
denza. 

Si abbia una comune sala di abitazione, e siano 
V 200 m^ 

Tr 0,8 sec 

d 2 m. 

Supponiamo che T^sorbimento totale della sala 
sia di scarsa entità os^a che la riduzione della river¬ 
berazione sia ottenuta più per mezzo di materiale 


diffondente che di materiale assorbente, sì da poter 
trascurare il termine a nella [6] (il che costituisce 
uno dei criteri seguiti nella costruzione degli auditori 
del nuovo palazzo della E AI in Milano). Eisulta 
allora: 

B = 0,004 = 0,25 . 

4 X 0,8 

Il che signifìca che in una stanza che presenti le 
suddette caratteristiche, a due metri di distanza dalla 
sorgente sonora, Penergia del suono diretto è solo 
il 25 % della energia del suono riverberato; e qui 
si tratta di energia reale; si tratta, cioè, puramente 
di grandezze fìsiche. La stanza suddetta (200 m®) è 
una piccola stanza; e se durante una conversazione 
due interlocutori parlano in essa, distanziati di 
2 metri, certamente essi non hanno la sensazione che 
il suono riverberato sia quattro volte più forte del 
suono diretto; ciò signifìca che il microfono, strumento 
fìsico, riproduce la proporzione dei due suoni più 
fedelmente che non l’apparato uditivo. Questo fatto 
che a prima vista sembra paradossale, si spiega pen¬ 
sando che mentre il microfono risponde fìsicamente 
ad ima realtà fìsica, l’orecchio vi risponde fìsiologi- 
camente, mediante una provvidenziale compensazione; 
ed è questo fatto che spiega la ragione, apparente¬ 
mente strana, per cui la riproduzione di un suono a 
mezzo di microfono, effettuata in una comune sala 
di abitazione, è caratterizzata da una riverberazione 
molto maggiore di quella che nella stessa sala si 
avverte all’ascolto diretto. Ciò parve costituire un 
serio ostacolo alle persone addette alla ripresa sonora 
nei primordi della radiofonia circolare; e si ricorse 
allora, quale rimedio, all’uso esclusivo di materiali 
assorbenti porosi, infarcendone gli studi di trasmis¬ 
sione, con conseguente pregiudizio della qualità del 
suono, causato da una disparità di assorbimento 
alle varie frequenze da parte di detti materiali. 

L’impressione della esaltazione della riverbera¬ 
zione nella ripresa sonora, giustifìca in parte lo svi¬ 
luppo dell’impiego dei microfoni unidirezionali e 
bidirezionali, i quali riducono ad 1/3 l’influenza del 
suono riverberato; essi consentono anche la possibilità 
di escludere o ridurre l’influenza dei suoni diretti non 
desiderati, il che contribuisce a rendere più agevole 
l’equilibrio delle varie sorgenti. 

Esaminiamo la formula [6]; essa mostra che per 
una sala caratterizzata da determinati valori dei 
fattori F, Tr ed a, per variare il rapporto acustico, 
è necessario e sufficiente variare la distanza d fra 
la sorgente ed il microfono; difatti, si varia così 
l’influenza del suono diretto, mentre il suono river¬ 
berato non subisce alterazione; ma durante la ripresa 
lo stesso risultato si può ottenere mantenendo inal¬ 
terata la distanza della sorgente (e quindi immutata 
l’efficienza del suono diretto) e variando artificial¬ 
mente l’effetto della riverberazione mediante l’in¬ 
clusione in circuito di un altro microfono più o meno 
distanziato; e nel caso che si voglia solamente dimi¬ 
nuire il rapporto acustico per ottenere un più sen¬ 
sibile effetto di ambiente, più conveniente ancora è 
l’impiego di una camera riverberante il cui apporto 
è indipendente dall’azione dei suoni diretti. 

L’aumento del rapporto acustico, corrispondendo 
ad una maggiore efficacia del suono diretto, dà l’idea 
di un avvicinamento della sorgente; la diminuzione 
del rapporto acustico produce l’effetto contrario; ne 
consegue che variare i rapporti acustici di varie sor- 
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genti coesistenti, corrisponde a variare i loro piani 
sonori e quindi le loro distanze; il che consente, nella 
ripresa della commedia e delFopera dai teatri, di 
ottenere degli effetti di movimento che rendono più 
viva Fazione scenica; e nella ripresa di complessi 
musicali, di conferire una impressione plastica della 
dislocazione dei vari strumenti. 

Abbiamo detto che la discriminazione dei vari 
piani sonori, oltre a favorire il lato estetico della 
ripresa, contribuisce alla chiarezza e quindi alla 
fedeltà della riproduzione, in quanto essa attenua 
Fazione nociva del mascheramento dei suoni; è dif¬ 
fìcile dare una rigorosa spiegazione scientifìca di 
questo benefìco effetto, dato che essa coinvolge fat¬ 
tori fìsiologici; probabilmente essa va ricercata nel 
fatto che la diversità dei rapporti acustici delle varie 
sorgenti sonore rispetto ai microfoni in funzione, 
costituisce un elemento di differenziazione nei riguardi 
di esse sorgenti; le curve che abbiamo riportato nelle 
fìgure 1 e 2 riferentisi al mascheramento, riguar¬ 
dano la reciproca azione di note pure; se i suoni 
invece di essere puri sono complessi e quindi di tim¬ 
bro diverso, Feffetto mascherante è molto meno 
sentito, perchè la loro coesistenza comporta un gioco 
di armoniche che per i suoni puri non esiste. 

Ebbene, agire sul rapporto acustico per differenti 
suoni coesistenti corrisponde ad accentuare la diver¬ 
sità dei loro timbri, dato che qualsiasi suono river¬ 
berato è ricco di modi particolari di vibrazione, 
caratteristici della sala di ripresa, 'Ne consegue che 
una differenziazione dei rapporti acustici delle varie 
sorgenti di un complesso, attenua Feffetto masche¬ 
rante e quindi aumenta la chiarezza. 

È questa una ipotesi che crediamo sia del tutto 
personale e che potrà corrispondere più o meno alla 
realtà dei fatti; ma essa nasce dall’esperienza; una 
certa familiarità con la manovra pratica dei vari 
potenziometri del dosatore durante le riprese, dà la 
possibilità di sentire come la variazione dei rapporti 
acustici possa creare variazioni di piani sonori e con¬ 
seguentemente variazioni della selettività della per¬ 
cezione. 

4. Yantaggi e svantaggi della multiplazione dei 
microfoni - Camera riverberante. 

Le considerazioni che abbiamo sin qui esposte, 
ci consentono di disporre di valevoli elementi di 
giudizio, da addurre nella vexata quaestio della oppor¬ 
tunità o meno di impiegare, nella ripresa, più di un 
microfono. 

Sono oramai passati trentanni dai giorni in cui 
la radiofonia si cimentò con le prime trasmissioni 
musicali, ed ancora si sente il bisogno di discutere 
su questo argomento. Ma ciò non deve meravigliare: 
infatti, la qualità di una ripresa non dipende unica¬ 
mente da una più o meno riuscita combinazione di 
trasduttori; v’è anche la influenza delFambiente che 
è altrettanto e forse anche più importante, se si 
considera che mentre le apparecchiature, una volta 
che siano a buon punto, hanno caratteristiche fìsse 
su cui si può esercitare sicuramente il controllo, gli 
ambienti di ripresa rappresentano sempre un’inco¬ 
gnita, mutevole sotto numerosi aspetti. Il pretendere 
di stabilire delle regole fìsse, riguardanti il numero 
e la postazione dei microfoni da impiegare, è assolu¬ 
tamente utopistico; ancor più utopistica è la pretesa 
di voler adottare sempre e dovunque un solo micro¬ 
fono; è bensì vero che talvolta un concerto sinfonico 


eseguito da una grande orchestra può essere egregia¬ 
mente ripreso con un solo microfono; ma quasi cer¬ 
tamente il merito è più della sala che del sistema; 
e poi, pur essendo riusciti ad ottenere un risultato 
accettabile, non è affatto escluso che Faggiunta di 
uno o più microfoni avrebbe potuto conferire un miglior 
risalto a qualche effetto musicale che è risultato alte¬ 
rato dal fenomeno del mascheramento. 

È evidente che, in qualsiasi sala, pronunciati 
effetti mascheranti durante la ripresa possono essere 
generati, anche se Forecchio non lo avverte alFascolto 
diretto, da fenomeni di riflessione, di interferenza, di 
onde stazionarie e di concentrazioni di suono dovute 
a superfìci concave. Abbiamo esaminato le ragioni 
fìsiologiche del divario esistente, sotto questo aspetto, 
fra ascolto diretto ed ascolto attraverso la ripresa; 
ma è altrettanto vero che gli effetti mascheranti, 
dovuti a tali fenomeni, variano moltissimo col variare 
del punto di postazione del microfono, sia rispetto 
alle sorgenti sonore che rispetto alle superfìcie di con¬ 
torno della sala. È chiaro allora che se nelFistante 
in cui il mascheramento si manifesta per un micro¬ 
fono, esistono altri microfoni in altri punti ben scelti 
delFambiente, il fenomeno verrà ad essere certamente 
attenuato. 

Le cause determinanti che abbiamo ora elencato, 
sono tutte inerenti all’acustica architettonica della 
sala; si potrebbe quindi obiettare che se questa è 
bene progettata, la loro azione nociva può essere 
evitata; ed a questo tendono infatti i moderni cri¬ 
teri costruttivi, basati sull’impiego di superfìcie dif¬ 
fondenti e risonanti, quali sono state adottate negli 
auditori del palazzo della nuova sede della E AI in 
Milano e descritte in altre parti di questa rmsta; 
ma è sempre molto diffìcile raggiungere la perfezione 
in questo campo. 

D’altra parte il mascheramento esiste anche indi¬ 
pendentemente dalle superfìcie di contorno delFam¬ 
biente; esiste anche se si considerano i soli suoni 
diretti. Le curve rappresentate nelle fìgure 1 e 2 
sono state infatti tracciate basandosi esclusivamente 
sull’effetto dei suoni diretti; e sotto questo aspetto 
è chiaro che se Feffetto mascherante si manifesta 
per un microfono, soltanto l’ausilio di un altro micro¬ 
fono differentemente piazzato potrà attenuarne od 
addirittura annullarne Feffetto. 

A parte questo vantaggio che è di evidenza la¬ 
palissiana, una adatta multiplazione di microfoni 
consente, come s’è fatto rilevare, di graduare il rap¬ 
porto acustico dei vari strumenti, e quindi Feffetto 
di ambiente, in maniera più opportuna di quanto 
non consenta l’impiego di un solo microfono. 

Questo può essere del tipo unidirezionale, bidire¬ 
zionale ed omnidirezionale, a seconda delle circo¬ 
stanze della sala e della struttura del complesso 
sonoro; se la sala presenta un tempo di riverbera¬ 
zione molto limitato, sarà opportuno impiegare un 
microfono omnidirezionale il quale è influenzato più 
degli altri dal suono riverberato; ma molte volte, se 
la sala oltre ad essere sorda, presenta particolari 
difetti di propagazione delle onde, è preferibile che 
il microfono sia influenzato quasi esclusivamente dai 
suoni diretti, ossia che esso sia del tipo unidirezio¬ 
nale; ed in questo caso se esistono dei microfoni 
unidirezionali aggiunti, ciascuno di essi presenterà un 
rapporto acustico alto per gli strumenti vicini, e 
basso per quelli lontani, concedendo per questi un 
effetto ambientale più appropriato. 
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Il principale svantaggio che comporta la multi¬ 
plazione è il rischio che il suono prodotto da una 
sorgente, giungendo con fase diversa ai vari micro¬ 
foni, determini dannose interferenze; queste, su 
alcune frequenze provocano aumento di livello, mentre 
su altre provocano diminuzione; ne possono quindi 
nascere distorsioni e squilibri di sonorità. 

Ma raramente tale effetto arreca pregiudizio note¬ 
vole, dato che è in gran parte compensato da un 
diverso comportamento dei suoni riflessi. Ad ogni 
modo è sempre maggiore il danno prodotto dal masche¬ 
ramento, cui non si può porre alcun rimedio usando 
un solo microfono. 

Se poi nel complesso esistono dei solisti di canto 
0 strumentali, flimpiego di un solo microfono è sen¬ 
z’altro da escludere, perchè soltanto il caso potrebbe 
concedere la grazia di un perfetto equilibrio di sono¬ 
rità fra solisti e masse, e della salvaguardia dall’ef¬ 
fetto mascherante, durante tutta una esecuzione; 
basterebbe che un solista durante la ripresa defi¬ 
nitiva prendesse una posizione o producesse sonorità, 
diverse da quelle considerate adatte durante le prove, 
perchè si verificasse uno squilibrio non previsto. 

Bisogna in proposito tener presente che, agli 
effetti dell’equilibrio delle sonorità e dell’effetto ma¬ 
scherante, manca nella ripresa la risorsa della sugge¬ 
stione visiva, la quale determina quella facoltà del¬ 
l’ascolto intenzionale che, come abbiamo detto, è 
di aiuto nell’ascolto diretto. 

Tutto sommato, l’esperienza e la teoria dimostrano 
che l’impiego di un solo microfono nella ripresa di 
complessi sonori, non è da considerare una norma 
sistematica e che è senz’altro da scartare se nel com¬ 
plesso esistono solisti. La multiplazione, d’altro 
canto, comporta la necessità del dosaggio dei vari 
microfoni; il che implica il rischio che la persona 
addetta alla ripresa alteri l’interpretazione del diret¬ 
tore d’orchestra o del regista, adottando dei criteri 
personali, il che costituisce un argomento molto sca¬ 
broso; ma esso coinvolge più il lato polemico che 
quello scientifico della questione, e non è qui il caso 
di soffermarvisi. 

Abbiamo detto or ora che la multiplazione può 
agire vantaggiosamente anche sull’effetto di ambiente, 
attraverso una variazione regolabile del rapporto 
acustico; ma è interessante vedere come questa possa 
esprimersi quantitativamente. È noto che per rag¬ 
giungere l’equilibrio dei livelli dei vari microfoni, ci 
si serve del dosatore al quale fanno capo le correnti 
foniche già amplificate da un primo stadio; ciascuna 
di queste viene, sul dosatore, regolata da un poten¬ 
ziometro separato, in maniera da non influire meno¬ 
mamente sulle altre. 

In figura 3 è rappresentato un auditorio le cui 
caratteristiche acustiche sono tali da provocare un 
tempo di riverberazione diverso nei vari punti in cui 
possono essere piazzati i microfoni. Per semplificare 
il ragionamento, supponiamo che esistano una sola 
sorgente sonora 8 e due soli microfoni 31 ^ e 31 2 (i 
cui livelli siano regolati da un dosatore); le loro 
rispettive distanze dalla sorgente siano e dg. 

Chiamiamo Ri il rapporto acustico riferente si 
all’energia sonora agente su iffi, ed R 2 il rapporto 
acustico relativo ad Jfg. 

Il rapporto acustico complessivo R (e quindi il 
piano sonoro che compete alla sorgente 8 ) all’uscita 
del dosatore, sarà determinato dal rapporto fra la 
somma dei suoni diretti e la somma dei suoni river- 



Fig. 3. — Variando i livelli elettrici dei microfoni Mi ed Ma si ottengono 
variazioni del piano sonoro della sorgente S. , 


borati apparenti ripresi contemporaneamente dai due 
microfoni; diciamo suoni riverberati apparenti perchè, 
come è noto, il livello del suono riverberato all’uscita 
di un microfono, varia a seconda delle caratteristiche 
direzionali di questo, dalla sua postazione e dal suo 
orientamento. 

Possiamo quindi scrivere: 

^ S livelli elettrici prodotti dai suoni diretti 
S livelli elettrici prodotti dai suoni riverberati 

Se i due microfoni fossero identici e se l’attenua¬ 
zione dei due potenziometri fosse la stessa, i due 
sommatori su indicati sarebbero proporzionali ai som- 
matori che si otterrebbero considerando, invece dei 
livelli di uscita, i suoni che li determinano agendo sui 
rispettivi microfoni. 

Ma siccome i livelli sono inversamente proporzio¬ 
nali alle attenuazioni dei potenziometri e queste 
variano da istante ad istante durante il dosaggio 
onde poter raggiungere il dovuto equilibrio, dobbiamo 
scrivere: 

[g] ^ + Ag 8d2 

8ri + Xg 8f^ 

dove con X 2 indichiamo il rapporto in decibel fra 
l’attenuazione del microfono Mi e quella del mi¬ 
crofono M 2 ; con 8 dx ed indichiamo rispettivamente 
il suono diretto sul microfono Mi e quello diretto sul 
microfono Mg; con ;SVi ed 8 f 2 indichiamo rispettiva¬ 
mente il suono riverberato agente sul microfono Mi 
e quello agente sul microfono 31 2 - 

Ma per la stessa definizione di rapporto acustico, 
si può scrivere: 

8 di ^ Ri . 8 ri , 

e 

8 d 2 = -^2 * ^r 2 , • 

Sarà allora 

^ _ Ri . + X 2 . R, . 

8ri A X 2 . 8r^ 
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La formula mostra quantitativamente come la 
variazione di Xg, ossia la manovra dei potenziometri, 
faccia variare il rapporto acustico complessivo e 
quindi Peffetto di ambiente. 

Ammettendo che sia Sn = il che avviene 
quando il suono nella sala c ben diffuso, possiamo 
scrivere: 


[ 10 ] 


R = 


R, 


+ X2.R 


2 


1 


Se i microfoni invece di due sono in numero n, 
la [10] si trasforma nella seguente: 
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R = 


-Ki + X2 . R2 "f . Xn Rn 


I+X2 




Se le sorgenti invece di una sono in numero mag¬ 
giore, Pespressione si complica; ma il concetto d’im¬ 
postazione resta immutato. 

E tale concetto è valido anche se si vuole esprimere 
il rapporto acustico risultante dall’impiego di una 
camera riverberante. L’artifìcio della camera river¬ 
berante risale ai primi anni dell’esercizio radiofonico; 
la Eadio Italiana lo adottò fìn dal 1926, quando 
cominciò le trasmissioni di complessi lirici e sinfonici 
nell’auditorio della prima stazione milanese, il quale, 
secondo la moda del tempo, era reso sordo da molto 
materiale assorbente. 

Il principio, molto noto ormai, sul quale si basa 
l’artifìcio della camera riverberante è illustrato molto 
rudimentalmente in fìgura 4; si vede facilmente che 
al dosatore D pervengono due correnti, le quali sono 
da questo regolate mediante gli attenuatori e p^] 
la prima, h, debitamente amplifìcata dallo stadio u, 
proviene dal microfono di ripresa situato nell’au¬ 
ditorio A] la seconda, Ì 21 proviene dal microfono 
M2 situato nella camera riverberante CR, Il micro¬ 
fono M 2 è influenzato dal suono riverberato di detta 
camera, suono provocato dall’altoparlante questo 
è azionato dallo stesso microfono di ripresa M^, 
Ij’attenuatore pi dosa il suono diretto ed il suono 
riverberato della sala di ripresa; l’attenuatore p^ 
dosa il suono riverberato della camera riverberante; 
è preferibile che il suono diretto prodotto dall’alto¬ 
parlante At non azioni il microfono ilfg? onde evitare 
l’interferenza di uno stesso suono diretto che segue 
due percorsi; si ottiene così la variazione del rapporto 
acustico, agendo solamente sul suono riverberato 
senza aggiungere alterazioni di dubbio effetto nel 
giuoco dei suoni diretti. 

Come si può esprimere in formula la riverberazione 
risultante, usando la camera riverberante? 



Fig. 4. — Schema di principio della camera riverberante. 



Fig. 5. — Due tipi di postazione del microfono dei solisti in una for¬ 
mazione orchestrale. 


Ci possiamo servire, «mutatis mutandis», della for¬ 
mula [9]. Basta abolire in questa il secondo termine 
del numeratore, il quale termine rappresenterebbe 
in questo caso il suono diretto agente sul microfono Ifg; 
e noi vogliamo che questo suono sia trascurabile. 

Kisulta 
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R = 


Ei Sri 

Sri X 2 • Sr2 


In questa formula, al numeratore compare il solo 
suono diretto che agisce nell’auditorio di ripresa; al 
denominatore compare il suono riverberato di detto 
auditorio; e compare il suono riverberato della camera 
riverberante, dosato per mezzo delle variazioni del 
fattore Xg che, come s’è detto, è il rapporto fra l’at¬ 
tenuazione del potenziometro pi e quella del poten¬ 
ziometro pa- 

È interessante far notare che il valore di Sr 2 , 
ossia del suono riverberato della camera riverberante, 
è influenzato (attraverso l’altoparlante) dal valore 
Sfij ossia dalla riverberazione della sala di ripresa. 

È questo un comportamento perfettamente affine 
a quello determinante la riverberazione composita di 
una sala di ascolto cui non è estraneo l’apporto della 
riverberazione della sala di ripresa; e di ciò parle¬ 
remo nel prossimo comma, dove tratteremo l’argo¬ 
mento dei requisiti di una sala di controllo. 

Tornando al sistema della multiplazione dei mi¬ 
crofoni in una sala di ripresa, è bene far rilevare gli 
accorgimenti necessari a che esso non rechi pregiu¬ 
dizio anziché costituire un vantaggio; la regolazione 
di uno dei microfoni intesa a stabilire un giusto equi¬ 
librio dei suoni diretti, può provocare variazioni 
inopportune del rapporto acustico complessivo e, di 
conseguenza, del complesso dei vari piani sonori. 

È quel che succede talvolta durante la ripresa di 
formazioni liriche, se le posizioni dei solisti non sono 
ben studiate nei rapporti con le caratteristiche dire¬ 
zionali dei microfoni e con le postazioni di questi. 

In fìgura 5 è rappresentata una formazione lirica, 
tipo oratorio. I solisti possono essere piazzati nella 
posizione A o nella posizione B; i microfoni sono del 
tipo unidirezionale come mostra la loro caratteristica 
direzionale punteggiata. 
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Se i solisti sono nella posizione A, è chiaro che 
le variazioni deir attenuazione del potenziometro del 
microfono destinato alla ripresa delhorchestra 
(variazioni rese neeessarie per mantenere la dinamica 
nei giusti limiti e per ristabilire Pequilibrio che i 
microfoni non sono di solito propensi a rispettare) 
producono variazioni sensibilissime del rapporto acu¬ 
stico riferentesi ai suoni da essi solisti prodotti; ciò 
è causa di variazioni sensibili dei loro piani sonori, 
molto dannose agli effetti musicali e per nulla giusti¬ 
ficate da apparenti esigenze sceniche. Se viceversa i 
solisti sono nella posizione B, i loro suoni diretti 
agiranno sul microfono ma non sul microfono 
Mi destinato alPorchestra, data la caratteristica uni- 
direzionale di questo. 

Nelle riprese dai teatri, il forte dislivello di altezza 
tra palcoscenico e golfo mistico, salvaguarda da tale 
preoccupazione; il che è provvidenziale, dato che nei 
teatri i movimenti degli artisti sulla scena creano già 
per loro conto gravissimi problemi riguardanti le 
variazioni dei rapporti acustici. 

6 . Influenza delle caratteristiche acustiche della sala 
di ascolto sul controllo della ripresa. 

È questo un argomento al quale di solito non si 
attribuisce la debita importanza nelPesercizio della 
ripresa sonora; non solo esso viene spesso sottova¬ 
lutato nei riguardi della stanza in cui si effettua il 
dosaggio, delicatissima operazione da cui dipendono 
Pequilibrio delle varie sonorità, la chiarezza, il senso 
di ambiente e l’apprezzamento uditivo della giusta 
dinamica (il controllo visivo di questa, è fatto dal¬ 
l’indicatore di livello); ma esso è sottovalutato anche 
quando si fa ascoltare ad un maestro che ha diretto 
un’opera o un concerto sinfonico, o ad un regista che 
ha realizzato l’esecuzione di una commedia, la rela¬ 
tiva registrazione, in una sala non adatta. 

In entrambi i casi, sulla realtà della riproduzione 
si dà un giudizio fallace, che può indurre nella con¬ 
dotta della ripresa, ad effettuare dei cambiamenti 
più nocivi che utili. 

È per questo che la E AI, nel costruire le sale di 
ripresa dei vari auditori nel nuovo palazzo della sede 
di Milano, ha curato al massimo l’acustica delle sale 
di controllo, secondo moderni criteri. Vedremo che 
queste devono presentare caratteristiche particolari, 
diverse, per quel che concerne il tempo di riverbe¬ 
razione, da quelle che deve presentare una buona sala 
di ascolto normale. 

Yale la pena di soffermarci su alcuni argomenti 
dell’acustica architettonica, che chiariscono il com¬ 
portamento di una sala di ascolto; sono argomenti 
noti, ma è bene metterli in risalto per arrivare a 
conclusioni pratiche. 

Ogni sala può essere considerata, sotto l’aspetto 
acustico, quale un insieme di risuonatori, ciascuno 
dei quali ha un proprio modo naturale di vibrazione, 
che corrisponde alla frequenza di risonanza del risuo¬ 
natore; se nella sala viene prodotto il così detto suono 
bianco, che è un rumore contenente tutta la gamma 
delle frequenze acustiche, ciascun risuonatore verrà 
eccitato da quella componente del suono bianco la 
cui frequenza corrisponde al proprio modo naturale 
di vibrazione; se viceversa il suono prodotto è un qua¬ 
lunque suono complesso, formato da una nota fonda- 
mentale e da determinate armoniche, saranno eccitati 
e mantenuti in vibrazione soltanto quei modi naturali 
che corrispondono a tutte le frequenze di quel suono. 


È chiaro quindi che più una sala è ricca di modi 
naturali di vibrazione, e più uniformemente essa 
risponderà a tutti i suoni in essa prodotti, ossia più 
pregevole sarà la sua acustica. 

Allorché la sorgente sonora, che per semplicità di 
ragionamento supponiamo unica, partendo dallo stato 
di riposo entra in vibrazione, prima che essa imponga 
forzatamente le proprie oscillazioni all’ambiente e 
che queste raggiungano lo stato di regime, saranno 
eccitate anche delle oscillazioni transitorie corrispon¬ 
denti ai modi naturali di vibrazione dell’ambiente, 
dei quali alcuni si esauriscono presto, in tempo più 
o meno lungo, in maniera analoga al comportamento 
dei transienti che caratterizzano l’inizio delle vibra¬ 
zioni di un corpo vibrante. 

Le oscillazioni forzate aventi la frequenza dalla 
sorgente, perdurano, nello stato di regime, fino a che 
essa sorgente vibra ed hanno ampiezza dipendente 
dalla energia e dalla frequenza di questa, dalla impe¬ 
denza acustica del materiale costituente le superficie 
delle pareti (non teniamo conto degli oggetti o per¬ 
sone contenuti nella sala) e dalla postazione sia della 
sorgente che del punto di ascolto. 

La distribuzione del contenuto energetico di queste 
oscillazioni, è una delle principali cause determinanti 
le qualità acustiche di una sala, così come in un vio¬ 
lino i modi naturali di vibrazione dei risuonatori 
multipli che la cassa dello strumento determina con 
la sua forma e la qualità del suo legno, sono i prin¬ 
cipali fattori della bontà dello strumento. 

Il numero dei modi di vibrazione importanti eccitati, 
varia a seconda delle dimensioni e della forma della sala. 

Allorché la sorgente cessa di vibrare, cesseranno le 
onde stazionarie costituenti le oscillazioni forzate, ma 
i modi naturali di vibrazione perdureranno con la loro 
frequenza propria, seguendo un andamento che, nella 
media, è esponenziale. 

È questo perdurare dei modi naturali di vibra¬ 
zione che costituisce la riverberazione dell’ambiente. 

La soglia di udibilità sarà raggiunta in un tempo 
(chiamato tempo di riverberazione) più o meno lungo, 
a seconda dell’orientamento e della forma delle pareti, 
ed a seconda dell’efficienza di tutto il materiale assor¬ 
bente che esiste nella sala. 

La curva di decrescenza del suono residuo, sarà 
evidentemente la risultante delle curve decrementali 
di tutti i modi di vibrazione, i quali interferiscono 
fra di loro, prò ducendo note somma, note differenza 
e battimenti, sì che essa, rilevata da un oscillografo, 
presenta delle fluttuazioni che alterano il suo anda¬ 
mento esponenziale. 

È intuitivo che esse saranno tanto più avvertite 
e quindi più dannose, quanto più esse saranno rade 
e profonde, e lo saranno tanto più quanto minore è 
il numero dei modi naturali di vibrazione; e siccome 
questo diminuisce col diminuire del volume della sala, 
se ne deduce che le piccole sale raramente sono esenti 
da difetti e mal si adattano alle riproduzioni musicali. 

Per renderci conto di quanto abbiamo sin qui 
asserito, esaminiamo i criteri di impostazione che 
conducono alle espressioni matematiche caratterizzanti 
i modi di vibrazione. 

Siano (fig. 6) A e E due delle pareti parallele 
totalmente riflettenti, di una sala parallelepipeda. 
Vediamo che relazione esiste fra le possibili frequenze 
delle onde stazionarie manifestantisi sotto l’azione del 
suono bianco, e la lunghezza l che separa le due pareti. 
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Siccome su queste, la pressione (rappresentata 
dalle ordinate delle curve) ha sempre un ventre, dato 
che si tratta di onde stazionarie, la curva 1 (1® modo 
di vibrazione) rappresenterà la massima lunghezza 
d’onda, ossia la minima frequenza; possiamo per essa 
evidentemente scrivere 


[13] 



e 

21 


dove c è velocità del suono, A la lunghezza d’onda 
ed / la frequenza. 

Per la curva 2 (2° modo di vibrazione) sarà 


Per la curva 3 (3° modo di vibrazione) sarà 


/ = 



Ed in genere, per l’n“o modo di vibrazione 
frequenza sarà: 


[14] 


fn = 


c n 
21 * 


la 


Ciò che abbiamo detto per una coppia di pareti 
parallele, possiamo ripetere per le altre della sala; 
se questa è parallelepipeda, facciamo coincidere le 
tre dimensioni Ix, ly, h con tre assi cartesiani co, z 
e chiamiamo fnx, fny, fnz le frequenze corrispondenti 
ai modi naturali di vibrazione che si stabiliscono 
lungo i detti tre assi. 

Siccome il suono prodotto dalla sorgente agisce 
contemporaneamente su tutte le pareti, le varie onde 
riflesse si combineranno in maniera tale che il moto 
risultante sarà armonico. Ciò si può dimostrare par¬ 
tendo dalla nota equazione dell’onda riferita a coor¬ 
dinate rettangolari 


[15] 


1 ò^p 

òx^ ^ òy^ òz^ òt^ 


dove ^ è la pressione. 


La risoluzione della [15], porta ai seguenti valori 
della pressione e della frequenza: 


[16] Pn — -drt 

e 

[17] 

e per la [14] 

[ 18 ] fn -= 

nelle quali 



Pn =■- pressione relativa al modo di vibrazione 

di ordine n, nel punto di ambiente di 
coordinate x, y, z; 

fn ^ frequenza dell’n“<^ modo di vibrazione 

risultante nel punto suddetto; 

Uxj Uy, Uz = numero d’ordine^del modo di vibrazione 
(n = 1, 2, 3...) rispettivamente sugli 
assi X, y, z] 

An = valore massimo di 


La [16] ci conferma che il moto è armonico; la 
[17], in base agli insegnamenti della geometria ana¬ 
litica ci dice che se su un sistema di tre assi cartesiani 
riportiamo i valori di fnx, Uy, fnz, la fn sarà rappre¬ 
sentata dalla diagonale del parallelepipedo costruito 
su detti valori; la direzione di questa rappresenta la 
direzione dell’onda determinante i vari modi di vibra¬ 
zione. Ciò è rappresentato dal diagramma della 
figura 7. Da esso risulta che i suddetti valori fnx, 
fny, fm hauuo rispettivamcute per valore unitario le 

.... G C G 

quantità —, — , — j ed ogni modo di vibra- 

2 tx 2 ly 2 Iz 

zione sarà rappresentato da un punto dello spazio di 
frequenza^ di cui la coordinata x sarà un numero 

intero di segmenti unitari — , la coordinata y sarà 

2 Ix 


un numero intero di segmenti unitari — , la coordi- 

2 ly 

nata z sarà un numero intero di segmenti unitari 

— ; i suddetti tre numeri interi possono essere eguali 
2L 


o differenti fra loro. La lunghezza del segmento con- 
giungente detto punto con l’origine delle coordinate, 
rappresenta, ripetiamo, la frequenza del modo di 
vibrazione che si considera. In definitiva resta dimo¬ 
strato che ciascun modo naturale di vibrazione è 
rappresentato da uno dei punti di intersezione dei 
segmenti formanti il reticolo. 

Questa rappresentazione è molto utile per far rile¬ 
vare il diverso comportamento delle sale in relazione 
al loro volume; essa chiarisce l’argomento che stiamo 
svolgendo e che riguarda le difficoltà che si incontrano 
nelle piccole sale di controllo. Detta rappresentazione 
ci consente, essendo note le dimensioni Ix, ly, h di 
una sala parallelepipeda, di trovare il numero dei 
modi naturali di vibrazione in essa eccitabili, inferiori 
ad un dato valore /p. E vediamo come: il reticolo 
rappresentato in figura 7 si compone di cellule, cia¬ 
scuna delle quali ha per volume il prodotto dei tre 
lati, ossia 

G G G 


2lx 2ly 2lz SV 

dove F è il volume totale della sala (Ix . ly . 4 ). 
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Fig'. 7. — Diagramma spaisiale dei vari modi naturali di vibrazione 
eccitabili in una sala parallelepipeda a pareti lisce. Ciascuno spigolo 
delle cellule elementari componenti il reticolo, rappresenta un modo 
naturale di vibrazione. 

Ciò significa che in ogni unità del volume dello 
spazio di frequenza, ossia del reticolo, esiste un numero 
di cellule e quindi di modi di vibrazione eguale ad 

e3 /8F “ c3 ’ 

Se allora moltiplichiamo questo valore per ì /8 
(dato che per la scelta degli assi fatta, dobbiamo con¬ 
siderare un solo ottante dello spazio interessante la 
propagazione) di una sfera avente per raggio la fre¬ 
quenza /o verremo a conoscere il numero N dei modi 
naturali di vibrazione eccitabili nella stanza, uguali 
o minori di /o; sarà cioè: 

[19] N = ÌZLH». 

3 c® 

Variando /o, il numero V non varia con continuità; 
dando infatti ad /o degli incrementi, può essere o no 
che la nuova superfìcie sferica di raggio /o + d 
venga a comprendere uno o più vertici in più, delle 
cellule del reticolo, ossia uno o più modi di vibrazione. 

La [19] ci dà quindi anche la possibilità di trovare 
il numero di frequenze proprie comprese in un certo 
intervallo di frequenza; basta dare ad /o un incre¬ 
mento di dfo e ricavare il corrispondente d V, me¬ 
diante differenziazione della [19], ossia 

4 jtV f 

[20] dN 

Si vede quindi che, in un determinato intervallo^ 
il numero dei modi di vibrazione eccitati^ aumenta con 
V aumentare della frequenza e del volume della sala. 

Se la sala è piccola, alle basse frequenze Pinter- 
vallo fra due modi di vibrazione consecutivi è grande 
(dato che nella [20] sono piccoli V ed /o). Può acca¬ 
dere che le loro note di combinazione siano tali da 
produrre effetti mascheranti e conferire un colore 
cupo al suono; è quel che avviene nelle piccole sale 
di regìa e nei piccoli auditori a forma parallelepipeda 
nei quali la chiarezza c Tequilibrio dei suoni possono 
venire completamente alterati; e ciò anche se le 
pareti sono coperte di materiale assorbente poroso, 


perchè, ciò nonostante, esse possederanno sempre 
un certo grado di potere riflettente che determinerà 
il formarsi di onde stazionarie; con raggravante del 
fatto che il materiale poroso sacrificherà ancor più, 
come è noto, le alte frequenze; ed è per questo che 
la EAI, in base ad esperienze eseguite nei propri 
auditori in collaborazione con Plstituto Galileo Fer¬ 
raris di Torino, ha adottato largamente l’impiego 
delle pareti diffondenti (le quali rompendo i fronti 
d’onda fin dalle prime riflessioni, ostacolano il for¬ 
marsi di onde stazionarie) e di tamburi e cilindri 
risonanti, i quali assorbono quei modi di vibrazione 
cui le caratteristiche della sala conferiscono eccessivo 
risalto. 

In figura 8 è rappresentata una famiglia di curve 
che illustrano in maniera efficace il concetto che 
stiamo trattando. Tali curve forniscono, in funzione 
della frequenza espressa in ottave, e per determinati 
valori del volume della sala, l’intervallo medio tra 
due modi di vibrazione consecutivi espressi in Savart. 

Eicordiamo che l’intervallo di un tono della scala 
temperata corrispcmde a 50 Savart e che 5,6 Savart, 
corrispondenti al comma, rappresentano il mìnimo 
intervallo percepibile da orecchi molto esercitati. 

Dalle curve si vede per esempio che mentre in 
una sala di 5000 m^, a 64 Hz l’intervallo medio fra 
due modi naturali di vibrazione è di 1 Savart, in ima 
sala di 100 m^, alla stessa frequenza, detto intervallo 
è di 75 Savart. Dalle stesse curve si vede anche che 
per una stessa sala, più alta è la frequenza e più 
piccolo è detto intervallo; si vede cioè che per una 
data sala, i modi naturali di vibrazione eccitati dalle 
alte frequenze sono molto ravvicinati fra di loro, ossia 
sono molto numerosi; la sala risponde quindi, per 
tali frequenze in maniera uniforme. Cosa che non 
avviene per le basse frequenze. 

Conclusione: nelle piccole sale il volume limitato 
cospira con le basse frequenze ad eccitare modi di 
vibrazione distanziati fra di loro, con conseguente 
formazione di note differenza e battimenti che con¬ 
feriscono al suono un colore cupo predominante e 
favoreggiatore di mascheramenti; nelle grandi sale, 
i modi di vibrazione sono tutti pochissimo intervallati, 
anche snlle basse frequenze; dalla fìgura 8 si vede 
infatti che una nota di 32 periodi in una stanza di 
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Fig-. 8. — Curve esprimenti in funzione della frequenza (ascisse), per 
determinati valori del volume di una sala parallelepipeda, l’intervallo 
medio espresso in Savart (ordinate), fra due consecutivi modi natu¬ 
rali di vibrazione. 


64 





5000 eccita modi di vibrazione il cui intervallo 
minimo è di 8 Savart, ossia poco più delVintervallo 
minimo percepibile; essa risponde quindi unifor¬ 
memente a tutte le frequenze. 

Che cosa se ne deduce'? Che siccome le sale di 
controllo sono sempre piccole sale e quasi sempre di 
forma parallelepipeda, è molto difficile che non si 
riscontrino in esse i difetti su menzionati, a meno che 
le superfìcie non siano trattate con opportuni sistemi 
diffondenti e risonanti. E le conseguenze, nella ripresa, 
sono tali da suscitare critiche negli ascoltatori e sfi¬ 
ducia nei responsabili. Succede molto spesso, nelle 
riprese dai teatri, che si debba accettare, quale sala 
di dosaggio, qualche camerino di artista; questi sono 
sempre piccoli ed a pareti lisce e parallele; ne con¬ 
segue che il tecnico del suono e Tassistente musicale, 
hanno spesso delle gravi delusioni allorché ascoltano 
la registrazione della ripresa effettuata, quando 
l’ascolto viene eseguito in una comune sala dotata 
di una buona acustica; essi si accorgono che quel¬ 
l’equilibrio fra canto ed orchestra che con tanta cura 
avevano cercato di raggiungere, nella realtà è com¬ 
pletamente alterato; il canto prevale, e talvolta in 
maniera proibitiva, sull’orchestra; ciò dipende dal 
fatto che durante la ripresa essi erano stati influen¬ 
zati dalle caratteristiche della sala di regìa la quale, 
esaltando le note molto basse dell’orchestra, aveva 
prodotto mascheramento delle voci, la cui gamma 
verso le basse frequenze è molto meno estesa; ed 
istintivamente avevano cercato di ristabilire l’equilibrio 
alzando il livello del canto; ma si trattava di un 
giudizio fallace. 

Altra deduzione cui si perviene dall’esame della 
figura 8, è che siccome le grandi sale rispondono 
uniformemente a tutte le frequenze (parliamo qui, 
per inciso, delle sale di ripresa e non delle sale di 
ascolto), esse sono sempre da preferirsi alle sale medie 
o piccole, ogniqualvolta si tratti di ripresa di com¬ 
plessi musicali; naturalmente, è sottinteso che esse 
non presentino particolari difetti, quali i fenomeni 
di eco, di risonanza dovuti a speciale conformazione 
architettonica od eccesso di riverberazione. 

Per le sale di ripresa, oramai l’esperienza ha per¬ 
messo di stabilire regole canoniche, espresse in eurve 
che compaiono in tutti i libri di acustica architet¬ 
tonica, riguardanti i valori ottimi del volume del¬ 
l’ambiente in funzione della densità energetica pro¬ 
vocata dal complesso sonoro (e quindi in funzione 
del numero degli esecutori), e del tempo ottimo di 
riverberazione in funzione del volume. 

Ma per le sale di controllo della ripresa, qual è il 
tempo di riverberazione ottimo f 

Cominciamo col trattare il problema generale, 
che consiste nel trovare il valore del tempo di river¬ 
berazione equivalente risultante dal tempo di 
riverberazione Tr della sala di ripresa e dal tempo di 
riverberazione T'r della sala di ascolto; Te è in altre 
parole, il tempo di riverberazione che determina il 
rapporto acustico del suono ascoltato a mezzo di 
altoparlante. 

Data l’influenza, da noi dimostrata, che tale rap¬ 
porto esercita nella struttura generale del suono 
ascoltato, si intuisce quanta importanza si debba 
annettere alle caratteristiche della sala di ascolto, e 
come queste debbano, teoricamente, essere diverse 
a seconda che si tratti di riproduzione di prosa o 
di musica, ed a seconda che si tratti di esercitare un 
controllo sulla tiproduzione, nel quale dei rapporti 


acustici, è soltanto quello della sala di ripresa che inte¬ 
ressa conoscere, oppure che si tratti di conferire alla 
riproduzione quel senso di ambiente che tanta influenza 
esercita, come abbiamo visto, sul giudizio dell’ascol¬ 
tatore; il primo caso si addice al controllo dei tecnici e 
degli assistenti artistici; il secondo si addice al con¬ 
trollo del Maestro che ha diretto l’orchestra. 

Siano dunque, come s’è detto Tr il tempo di riverbe¬ 
razione della sala di ripresa e T'r il tempo di river¬ 
berazione della sala di ascolto a mezzo di altopar¬ 
lante, il quale costituisce la sorgente sonora, che 
chiamiamo secondaria. Dall’istante in cui cessa il 
suono della sorgente primaria nella sala di ripresa, 
l’altoparlante continuerà ad emettere un suono decre¬ 
scente che è la riproduzione del suono riverberato 
di essa sala di ripresa. In questa, all’istante t, l’energia 
è espressa dalla notissima formula 

4 y ' 

[ 21 ] E = Eo e 

nella quale 

E densità energetica all’istante i; 

E^ ^ densità energetica all’istante ossia al ces¬ 
sare delle vibrazioni della sorgente primaria; 

V = volume della sala di ripresa; 

A = assorbimento totale in questa sala; 

G = velocità del suono. 

L’assorbimento totale A è, come è noto, eguale 
al prodotto a . 8, dove a è il coefficiente medio di 
assorbimento di tutto il materiale assorbente con¬ 
tenuto nella sala ed S la superfìcie totale di detto 
materiale. 

Se la Eq determina nell’altoparlante una potenza 
W 0 (potenza che dipende dalle caratteristiche del¬ 
l’altoparlante stesso), la E espressa dalla [21] deter¬ 
minerà all’istante t, nell’altoparlante, una potenza 

t 

47 ^ 

[22] te = T7o e 

dove A e V hanno gli stessi valori che nella [7]; e 
ciò, perchè fin qui parliamo di potenza emessa dal¬ 
l’altoparlante, senza tener conto delle caratteristiche 
della sala di ascolto; e tale potenza decade propor¬ 
zionalmente al decadimento della E espressa [21]. 

L’energia dell’altoparlante determinerà nella sala 
di ascolto una densità energetica E' che risentirà 
dell’effetto delle caratteristiche acustiche della sala 
stessa e quindi del suo tempo di riverberazione T'r. 
Sì che le variazioni di E' durante il decadimento del 
suono, determineranno un tempo di riverberazione 
che risentirà sia del tempo di riverberazione Tr della 
sala di ripresa, che del tempo di riverberazione T'r 
della sala di ascolto. 

Per calcolarlo si imposta una equazione differen¬ 
ziale che stabilisce l’eguaglianza fra le variazioni 
d E' 

— della densità energetica della sala di ascolto, 

d t 

e la differenza fra l’energia emessa dall’altoparlante 
e quella assorbita dalla sala durante l’intervallo di 
tempo infinitesimo d t] si integra quindi questa equa¬ 
zione deducendo la costante di integrazione dal fatto 
che all’istante / = 0, l’energia E' è eguale al valore 
E'Q corrispondente alla potenza Wq che l’altoparlante 
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emette durante il periodo di regime. Considerando 
inoltre che, secondo la formula classica di Sabine 


[23] 


0,161 V 




(1161 V 

~A'~~ 


dove V e V' sono i volumi delle due sale e A eà A' 
i rispettivi assorbimenti totali si ricava la seguente 
formula che caratterizza il decadimento del suono: 





4VTr ^ 




€ A 

TTt; 

e 


t 


dove E' è la densità energetica nella sala di ascolto 
al tempo ^ ed è quella al tempo t = 0. 

Da tale formula si ricava il tempo di riverbera¬ 
zione standard equivalente tenendo conto che, per 
convenzione. Te è il tempo di decadimento necessario 
E' 

a che sia — = 10"®. 

Dalla [24] si può riscontrare che, salvo casi limiti, 
la forma del decadimento del suono nella sala di 
ascolto non è esponenziale. Casi limiti sono quelli 
in cui Tr è molto maggiore di T'r o viceversa; in 
questi casi la riverberatone risultante segue, dei due, 
il tempo di riverberazione maggiore. Ne consegue che 
se il tempo di riverberazione della sala di ripresa è 
molto maggiore di quello della sala di ascolto, tanto 
che questo si possa trascurare, Tascoltatore avverte 
solo Peffetto delVambiente di trasmissione ed ha Tim- 
pressione di essere presente in detto ambiente. 

Se viceversa il tempo di riverberazione della sala 
di trasmissione è molto minore di quello della sala 
di ascolto, si ha Pimpressione che gli esecutori si 
producano nella stessa sala in cxii si ascolta Paltò- 
parlante. Se infine Ty e TV non hanno valori molto 
diversi, la riverberazione risultante risentirà, come 
s’è detto, delle caratteristiche di ambedue le sale, 
ed il decremento sarà espresso dalla [24]. 

Per dare una visione sintetica del comportamento 
del sistema delle due sale, rappresentiamo in figura 9, 
delle curve decrementali calcolate (esenti quindi da 
fiuttuazioni), relative ad una sala di ascolto che 
presenta un tempo TV = 0,4 sec costante, mentre il 
Tr della sala di ripresa, varia da 0,3 a 1,5 secondi, 
secondo le curve sottili; le curve in grassetto Te 
rappresentano le curve risultanti. 

Tali curve sono riprodotte dal volume di Bruci 
Sound insìdation and room acoustics. 

Furrer, nelle sue ricer<4ie sulPacimtica degli studi 
per radiol rasinissitme, considera lo studio e la sala 
di ascolto, quali due sidi> aecop]>iat.c; <^gli illiistiga ìl 
caso particolare di una sala di aseoito di 5U carat¬ 
terizzato da un TV^ t^o .sec e calcola in % iViumento 
di riverberazione che il sistema delle due sale pre¬ 
senta rispetto al Ty dello studio; se ne deduce la 
seguente tabella: 


piccolo studio: Tr =0,5 sec 

» )) » =^ 0,6 » 

medio » » =1,0 » 

grande » » =1,5 » 


Te 

= 0,61 

aum. =22% 

» 

= 0,68 

11 

CO 

» 

= 1,06 

11 

» 

= 1,55 

» - 3% 


Dalla quale tabella si vede che se Tr e TV hanno 
valori molto prossimi, Peffetto si riduce ad un forte 



9, — Tempi di riverberazione (curve in grassetto) risultanti dal- 
Tazione di un altoparlante, in una sala di ascolto il cui tempo di river¬ 
berazione costante è Tr = 0,4 sec, allorché il tempo di riverberazione 
della sala di ripresa è Tr ^ 0,3 sec, 2'r = 0,5 sec, Tr ~ 1,5 sec. Le 
curve sono calcolate, non misurate. 


aumento della riverberazione risultante rispetto a Ty. 
Se invece Ty è molto maggiore di TV, Paumento è 
minimo. 

Crediamo con ciò di aver resa manifesta la neces- 
sitò> di eseguire il controllo delle riprese sonore a 
mezzo di altoparlante, in sale appositamente studiate 
e costruite. 

Per il controllo da parte dei tecnici ed assistenti 
artistici, è preferibile, come si è detto, che la sala 
presenti una riverberazione limitata, di guisa che il 
raiiporto acustico del suono emesso dalPaltoparlante, 
sia determinato soltanto dal tempo di riverberazione 
della sala di ripresa; solo così si potrà evitare Papporto 
della sala di ascolto, il quale potrebbe altrimenti 
modificare il giudizio sulla realtà della ripresa. 

Sotto questo aspetto le piccole sale rispondono 
allo scopo, dato che in una normale sala, il tempo 
di riverberazione, a parità del potere assorbente del 
materiale in essa contenuto, è proporzionale al volume 
(vedi formule 23). 

Ma, come abbiamo detto, le piccole sale sono, 
sotto questo aspetto, insidiose, perchè in esse si deter¬ 
minano facilmente risonanze sulle basse frequenze; 
donde la necessità degli accorgimenti costruttivi cui 
abbiamo accennato. 

D^altra parte, una piccola sala presentante un 
piccolo tempo di riverberazione (ancorché sia esente 
da difetti acustici), pur rivelando la realtà, diremo 
così, strutturale della emissione delPaltoparlante, con¬ 
ferisce alPascolto una impressione spiacevole, perchè 
la percezione di un suono scheletrico e particolar¬ 
mente direttivo, si allontana troppo dalla consuetu¬ 
dinaria sensazione dei suoni coadiuvati dalla risposta 
delPambiente. Difatti, se si ascolta una registrazmne 
conosciuta, in una camera ad assorbimento totale, 
quali quelle che nei laboratori si impiegano per le 
misure sui suoni diretti, si resta addirittura scon¬ 
certati dalla estrema aridità del suono e dalla esal¬ 
tazione degli inevitabili difetti insiti nell ^altoparlante, 
dei quali abbiamo parlato in principio. 

È bene quindi che il direttore d^orchestra od il 
regista, i quali debbono controllare la registrazione 
di una loro produzione, non eseguano Pascolto in una 
sala di controllo tecnico, bensì in una sala che, pur 
lasciando inalterati Pequilibrio e la chiarezza dei suoni 
emessi dalPaltoparlante, nonché Peffetto dei vari piani 
sonori, dia alPascoltatore Pimpressione di un ambiente 
che secondi le varie sonorità con una risposta uni¬ 
forme alle varie frequenze; il che comporta unifor¬ 
mità del potere assorbente del materiale contenuto 
nella sala ed assenza di modi naturali di vibrazione 
prevalenti. Come s’è detto, una forma non paralle- 
lepipeda di essa sala e Pimpiego quasi esclusivo di 
materiali diffondenti e risonanti sulle pareti, per¬ 
mettono soluzioni soddisfacenti. (134) 
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IMPIANTO CONVERSIONE ENERGIA E RISERVA 
DEL PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 

Dott. Ing. Giovanni Tajana 
del Tecnomasio Italiano Brown Boveri 


1. Generalità e scopi delPimpianto. 

I progressi tecnici compiuti nel campo della distri¬ 
buzione deir energia elettrica, i numerosi nuovi impianti 
realizzati con criteri razionali e protetti con disposi¬ 
tivi selettivi, hanno di molto diminuito le probabilità 
che una perturbazione sopravveniente in un punto 
della rete di distribuzione, metta fuori servizio una 
parte importante di essa, con la conseguenza di togliere 
ralimentazione alle utenze allacciate. 

Xon si può tuttavia ancora affermare che le inter¬ 
ruzioni di alimentazione siano scongiurate al punto 
da lasciare completamente sicuri quegli utenti che 
non ammettono interruzione alcuna nelPalimentazione 
dei loro impianti. 

Esistono inoltre delle utenze che, per la delica¬ 
tezza del servizio che devono svolgere e per le qua¬ 
lità degli apparati di cui sono composte, richiedono, 
oltre l’assoluta continuità, delle caratteristiche spe¬ 
ciali di alimentazione che ancora la normale distri¬ 
buzione non può dare. 

Basta un semplice richiamo all’importanza sempre 
crescente che ha assunto ai nostri tempi il servizio 
di radiodiffusione ed all’indole delicata degli apparati 
in esso impiegati, per rendersi subito conto che una 
stazione radio deve essere classificata proprio tra 
quelle utenze cui non è permesso rimanere senza 
energia e per le quali sono inoltre richieste delle 
caratteristiche di alimentazione ben determinate. 

Per essere completamente al 
sicuro da qualsiasi guasto so¬ 
pravveniente in rete che potesse 
in alcun modo pregiudicare il 
funzionamento degli impianti 
del nuovo Palazzo di Milano e 
per avere quelle peculiari carat¬ 
teristiche di alimentazione (co¬ 
stanza di tensione e di frequenza) 
che sono richieste per certe spe¬ 
ciali apparecchiature di registra¬ 
zione e riproduzione sonora, i 
tecnici della P AI hanno jiroposto 
al Tecnomasio Italiano Brown 
Boveri di realizzare un impianto 
che garantisse in modo assoluto 
e continuo l’energia alla parte 
« audio frequenza » della nuova 
Sede di Padio Milano e che 
desse inoltre, sempre in modo 
continuo, una quota di energia 
alternata e continua rispondente 
a determinati requisiti di ten¬ 
sione e di frequenza. 

Dopo proficui scambi di idee 
con i tecnici della PAI, che 
hanno chiaramente illustrato le 


esigenze del loro servizio, il Tecnomasio ha studiato 
e realizzato un impianto di conversione e riserva che 
è stato installato nel Palazzo suddetto. 

Per meglio comprendere il modo in cui l’impianto 
è stato progettato ed il suo principio di funziona¬ 
mento, occorre tener presente che esso deve assicurare: 

1 ) presenza permanente di 50 kYA a 220 V - 
50 IIz sulle sbarre principali di distribuzione da cui 
sono derivate quelle utenze per le quali non è richiesta 
la costanza della tensione e della frequenza (filamenti 
degli amplificatori e luce di sicurezza); 

2 ) fornitura continua di 12,5 kYA a 220 Y - 
50 Hz regolati in tensione e frequenza rispettiva¬ 
mente entro i limiti del ± 1 % e dello 0,5 % per 
qualsiasi variazione di carico, alle utenze che chia¬ 
meremo « privilegiate » (macchine di registrazione e 
riproduzione); 

3) erogazione continua di 7 kW sulle sbarre di 
distribuzione anodica a 350 Y corrente continua (ali¬ 
mentazione anodi amplificatori). Le variazioni mas¬ 
sime di questa tensione devono essere comprese fra 
il i 4 % per variazioni di carico da 1 a 7 kW ed 
il valore massimo della componente alternata di detta 
tensione non deve essere superiore all’1,5 % della 
nominale; 

4 ) prelievo continuo di 10 kW alla tensione 
costante di 60 Y in corrente continua per i circuiti 
di segnalazione e di bassa frequenza (segnali e comandi). 



Fig. 1. — Gruppi sincrono-dìnamo di conversione da corrente alternata in corrente continua. Sono 
chiaramente visibili il Diesel ed il complesso di trasmissione. 
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Queste condizioni devono essere soddisfatte e le 
caratteristiche sopra richieste garantite qualunque sia 
la tensione e la frequenza di rete, ed anche in caso 
di mancanza di essa. 

Premesso quanto sopra, passiamo alla descriziom^ 
deirimpianto. 

2. Descrizione del ruacchinario c del complesso di 
trasmissione. 

L’impianto è composto di due gruppi (fìg. 1) 
sincrono-dinamo, che per brevità (diiameremo gruppi 
A, di conversioni' da correntii alternata a 220 V - 


50 Hz in corrente continua a 60 Y, e da due gruppi 
(fìg. 2), gruppi B, di conversione da corrente continua 
a 60 y in alternata a 220 Y - 50 Hz stabilizzati ed 
in continua a 350 Y, aventi le caratteristiche di cui 
si c detto più sopra. 

Si è dovuto ricorrere alla doppia conversione 
causa le sensibili variazioni di tensione e frequenza 
che si prevede possano verifìcarsi in rete, allo scopo 
di ottenere l’energia avente i requisiti che sono richiesti 
dalle utenze privilegiate. 

Come sorgenti sussidiarie di energia, che inter¬ 
vengono nell’ordine, in mancanza della rete, sono 
previste due batterie (una di riserva) ed un motore 
Diesel con relativo complesso di 
trasmissione (puleggie, cinghia, 
giunti elettromagnetici) per co- 
m andare 1 ’uno o l’altro dei 
gruppi A (fìg. 3). Questi gruppi 
sono previsti per funzionamento 
reversibile. 

11 sincrono del gruppo alter¬ 
nata-continua, quando l’impianto 
viene alimentato dalla rete, fun¬ 
ziona infatti come motore con 
una potenza di 40 kW resi sul¬ 
l’asse a cos 9 ^ 0,9 in anticipo 
a 1500 giri per tensione e fre¬ 
quenza di alimentazione variabili 
rispettivamente da 200 a 220 Y 
e da 46 a 50 Hz (*). 

Esso può anche funzionare, 
come si vedrà in seguito, da 
generatore, erogando la potenza 
di 50 kYA a cos cp = 0,8 e 220 Y 
- 50 Hz. 

La macchina a corrente con¬ 
tinua ad esso accoppiata, che 
porta a sbalzo l’eccitatrice del 
sincrono, fornisce come genera¬ 
tore 36 kW a 60 Y regolati, 
mentre è in grado di dare 46 kW 
sull’asse nel funzionamento come 
motore anche per tensione di 
50 Y. 

Il gruppo A serve anche per 
la carica delle batterie; per effet¬ 
tuare la carica a fondo di que¬ 
ste, la macchina a corrente con¬ 
tinua può dare la tensione di 
85 Y. 

I gruppi B non sono previsti 
per funzionamento reversibile 
come i gruppi A. Ciascuno di 
essi ha, al centro, il motore a 
corrente continua che dà una 
potenza di 21,5 kW a 60 Y e 
1500 giri. 

Questo motore è normalmente 
alimentato, attraverso le sbarre 
di servizio, dalla dinamo del 
gruppo A a tensione costante di 
60 Y; esso è però in grado di 


Fig. 2. — Oruppi di conversione da corrente continua in corrente alternata stabilizzata ed in 
corrente continua a 350 V. È inoltre visibile la puleggia motrice calettata sull’asse del Diesel. 


Fig. 3. Motore Diesel e complesso di trasmissione (cinghia, puleggie, contralbero 
e giunti elettromagnetici). 


(*) Ricordiamo che tutte le macchine 
elettriche sono state previste per dare le 
stesse prestazioni anche con alimentazione 
a 200-220 V, 38-42 Hz; poiché il cambio 
di frequenza è già avvenuto, ci limitiamo 
a riferire tutto a 50 Hz. 
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fornire la stessa potenza nel periodo di emergenza, 
durante il quale è alimentato dalla batteria., anche 
quando la tensione per la scarica di essa scende 
a 50 y. 

Il motore comanda Palternatore che alimenta le 
utenze privilegiate c la dinamo che fornisce Penergia 
per Palimentazione anodica. 

Le batterie (fig. 4) che sono state fornite dalla 
Edison di Melzo, sono del tipo Jlt 68 al piombo; 
ciascuna è composta da 31 elementi con una tensione 
di tampone di 60 Y e sono entrambe previste per 
fornire tutta Penc^rgia occorrente alPiinpianto per un 
tempo di 30 xuimi. 

Il motore Diesel, fornito dal¬ 
la Società Pignone, è del tipo 
Y 200/A a sei cilindri a quattro 
tempi, previsto per una potenza 
continua di 150 CY alla velocità 
di 500 giri/min. 

Il collegamento tra il Diesel 
ed i gruppi A è stato realizzato 
con una cinghia piana che, grazie 
alle doti eccezionali di resistenza, 
di elasticità e di leggerezza, ha 
permesso di ottenere una tra¬ 
smissione sicura e tranquilla. 

Questa cinghia è stata fornita 
dalla Ditta Transmeccanica, rap- 
Xnesentante della Ditta Siegling 
di Hannover; essa è stata giuntata 
in opera mediante uno speciale 
mastice e dopo dodici ore di 
riposo è stata messa regolarmente 
in servizio. 

La puleggia motrice, montata 
sulPalbero del Diesel, ha un metro 
di diametro; la puleggia mossa, 
montata su un contralbero conas- 
sico con i gruppi A, comauda a 
mez z o di due ginn t i elettro - 
magnetici i gruppi stessi (fig. 3). 

I giunti elettromagnetici, oltre 
ad avere semplificato il collega¬ 
mento tra il motore Diesel e 
le macchine elettriche, grazie alla 
loro elasticità contribuiscono in 
maniera notevole al regolare fun¬ 
zionamento della trasmissione. 

I giunti sono stati forniti 
dalla Ditta Tagliabile assieme a 
tutto il complesso di trasmis¬ 
sione; poiché i gruppi di conver¬ 
sione ed il contralbero sono stati 
montati su basamenti fìssi, allo 
scopo di facilitare Teventuale re¬ 
visione alTinterno dei giunti senza 
dover smontare il contralbero, la 
stessa Ditta Tagliabue ha studiato 
uno speciale sistema di messa in 
tensione della cinghia che è chia¬ 
ramente visibile nella figura 5. 

I gruppi di conversione, il 
Diesel, le batterie, i quadri di 
comando, regolazione e prote¬ 
zione, sono stati installati nei 
locali della nuova Sede di IIadio 
Milano, dove Pimxnanto funziona 
con ottimi risultati. 


3. Avviamento e funzionamento delTimpianto, 

Per meglio comprendere il funzionamento delPim- 
pianto, ci riferiamo allo schema di principio di figura 6 
e distinguiamo: 

1) il funzionamento normale, quando cioè 
Penergia necessaria viene totalmente fornita dalla rete; 

2) il funzionamento di emergenza, quando per 
mancanza della rete Penergia viene fornita dalle 
fonti sussidiarie e cioè in un primo tempo dalla bat¬ 
teria in tampone e i)oi dal motore Diesel. 

L’avviamento del gruppo A è attuato mediante 
autotrasformatore e reso automatico da relè; le 


Sala batterie 


Fig. 4. 

2 batterie da 31 elementi tipo JR/68 80 da 1506 Ah alla scarica di 2 ore. 


Fig. 5. 

Contralbero coi giunti e particolare del dispositivo di messa in tensione della cinghia. 
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diverse fasi si succedono nel modo seguente: premendo 
il pulsante di avviamento si chiude il centro stella 
(22 b) attraverso un contatto ausiliario di assenso 
posto sul contattore di piena tensione (22 a), nonché 
un contatto del relè a tempo MLT (23); il contattore 
del centro stella eccita attraverso un contatto ausi¬ 
liario sul contattore (22 d) di eccitazione, il contat¬ 
tore (22 c) che chiude il campo del sincrono su una 
resistenza di avviamento (24) ed inoltre comanda la 
chiusura dell’interruttore di macchina (15) che si 
avvia quindi come asincrono a tensione ridotta. 

Ij’interruttore di macchina a sua volta eccita il 
relè ritardato (23) che dopo 15 secondi chiude il 
contattore di campo (22 d); questo dà eccitazione al 
sincrono e nello stesso tempo esclude la resistenza di 
avviamento, facendo quindi aprire, con un piccolo 
ritardo, il contattore di centro stella e chiudere 
quello di piena tensione (22 a). 

Il succedersi delle manovre nel giusto ordine è 
garantito da opportuni blocchi ed assensi attuati 
mediante contatti ausiliari posti sui vari teleruttori 
e sul relè a tempo, come è visibile dallo schema di 
principio. 

La manovra di avviamento può essere interrotta 
in qualunque momento premendo l’apposito pulsante. 
Per accertarsi che l’autotrasformatore è effettiva¬ 
mente disinserito ad avviamento ultimato, onde evi¬ 
tare sovraccarichi per esso pericolosi, si è derivato 
il voltmetro di macchina a valle dell’autotrasfor- 
matore. 

L’avviamento dei gruppi A deve essere fatto a 
vuoto; a tale scopo si è asservita la chiusura dell’in¬ 
terruttore (38) della dinamo a quella dell’interruttore 
del sincrono mediante un contatto ausiliario posto 
su quest’ultimo; l’interruttore (38) non può restare 
chiuso quando è aperto l’interruttore (15). Il sincrono 
è protetto mediante relè di massima corrente e me¬ 
diante relè termici su tutte e tre le fasi, essendo la 
distribuzione a quattro fili. Sul montante del sincrono 
è derivata, mediante il trasformatore di tensione (31), 
l’alimentazione del regolatore di tensione (29) che 
entra in funzione solo quando la macchina funge 
da generatore. Durante il funzionamento normale, la 
regolazione automatica della tensione del sincrono è 
esclusa mediante un contattore (30) che cortocir¬ 
cuita le resistenze del regolatore all’atto della messa 
in moto del gruppo. 

L’organo sensibile del regolatore è però sempre 
sotto tensione, per essere immediatamente pronto ad 
intervenire non appena il sincrono funziona da 
generatore. 

Dato il peso preponderante che i regolatori di 
tensione hanno nel buon funzionamento dell’impianto, 
ci sembra logico a questo punto fare una descrizione 
di principio di questi apparecchi, anche per meglio 
comprendere quello che si dirà in seguito. 

Un regolatore di tensione (fìg. 7) è essenzial¬ 
mente composto da un rotore in corto circuito (sistema 
indotto) costituito da un tamburo di alluminio im¬ 
merso nel campo rotante creato da due avvolgimenti 
(sistema induttore) tra loro opportunamente sfasati 
mediante resistenze (insensibili quindi alle variazioni 
di frequenza) ed alimentati in parallelo dalla tensione 
di macchina. 

La coppia creata da questi avvolgimenti è equi¬ 
librata da una molla antagonista e da un disposi¬ 
tivo di compensazione formato da una molla ausiliaria 
che ha lo scopo di correggere le variazioni di coppia 



Fig. 7. — Regolatore automatico di tensione. 


resistente, dovute alle diverse condizioni di tensione 
della molla principale al variare della posizione del¬ 
l’indotto. La molla di compensazione permette di 
rendere costante la coppia antagonista per qualsiasi 
posizione dell’indotto (regolazione astatica), oppure 
di renderla decrescente con lo spostarsi dell’equi¬ 
paggio mobile (regolazione statica). Per macchine 
singole come nel caso nostro, si impiega la regolazione 
astatica. 

L’asse dell’indotto comanda dei settori che pog¬ 
giano su collettori cui fanno capo elementi di resi¬ 
stenze inseriti nel circuito di eccitazione; al variare 
della tensione è rotto l’equilibrio tra la coppia del¬ 
l’induttore e quella della molla antagonista ed i set¬ 
tori vengono spostati nel senso da ristabilire l’equi¬ 
librio, cioè di riportare la tensione al valore primi¬ 
tivo. L’apparecchio è completato con accorgimenti che 
lo rendono estremamente sensibile, stabile e molto 
rapido. 

Questo tipo di regolatore, di costruzione originale 
della Brown Boveri & C.ie di Baden, ha avuto una 
larghissima applicazione ed ha sempre dato ottimi 
risultati in tutti gli impianti. Lo schema di figura 8 
illustra il modo di inserzione del regolatore. 
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Il sincrono comanda la macchina a corrente con¬ 
tinua la cui tensione è regolata dal regolatore (42); 
essa è protetta mediante interruttore automatico di 
massima e può erogare a mezzo del commutatore 
(55 a) sul sistema di sbarre di servizio o su quello 
di carica. 11 commutatore (55 a) è elettricamente bloc¬ 
cato con quello della macchina a corrente continua 
del gruppo di riserva, sì che quando uno dà sulle 
sbarre di servizio, Paltro deve essere sulle sbarre di 
carica. 

Sulle sbarre di servizio è inserita in tampone una 
delle due batterie, che a loro volta possono essere 
smistate mediante i commutatori (55(^0? tra loro 
elettricamente bloccati, su Tuno 
o Valtro dei sistemi di sbarre. 

Le batterie sono inoltre pro¬ 
tette dalPinterruttore (54) auto¬ 
matico di massima e che porta 
un relè a ritorno di corrente, 
di cui parleremo iu seguito. 

Dalle sbarre di servizio è 
derivato, a mezzo delhinterrut- 
tore (] 14) automatico dimassima, 
un sistema di sbarre da cui si 
dipartono venti linee che alimen¬ 
tano i comandi ed i segnali; 
ciascuna linea è protetta me¬ 
diante fusibile ed esse possono 
inoltre essere direttamente ali¬ 
mentate dalle batterie attraverso 
un collegamento di sicurezza, 
come si vede dallo schema. 

Le sbarre di servizio alimen¬ 
tano, a mezzo di un interrut¬ 
tore automatico di massima, il 
motore a corrente continua del 
gruppo B."L’avviamento di esso 
è fatto a tensione ridotta me¬ 
diante resistenze {67 b) che ven¬ 


gono cortocircuitate automaticamente da teleruttori 
comandati da relè a tempo man mano che la velocità 
del motore aumenta Uno ad arrivare alla nominale. 

Il motore a corrente continua comanda il gene¬ 
ratore a tensione e frequenza, stabilizzata e la dinamo 
anodica. L’alternatore, protetto mediante l’interrut¬ 
tore (83) automatico per sovracorrenti ed elettrica¬ 
mente bloccato con l’interruttore del generatore di 
riserva, alimenta un sistema di sbarre da cui si distac¬ 
cano venti linee a tensione e frequenza stabilizzate 
per l’alimentazione delle macchine di registrazione 
e riproduzione. 

La regolazione della tensione è fatta mediante un 
regolatore uguale a quello descritto precedentemente: 
osserveremo qui che, data la piccola potenza del 
generatore, non è stato necessario prevedere una ecci¬ 
tatrice; l’eccitazione è stata derivata dalle sbarre a 
corrente continua e quindi la regolazione della ten¬ 
sione viene fatta agendo direttamente sul campo del 
generatore. 

La regolazione della frequenza si ottiene agendo 
sul campo del motore a corrente continua. L’alimen¬ 
tazione del regolatore di frequenza è presa attraverso 
il trasformatore di tensione (77) dalle sbarre del sin¬ 
crono ed i settori rotanti agiscono invece sulla ecci¬ 
tazione del motore a corrente continua. Lo schema 
di figura 8 illustra chiaramente il principio di fun¬ 
zionamento del regolatore di frequenza, costruttiva¬ 
mente analogo ai regolatori di tensione. 

L’organo sensibile è sottoposto a due coppie anta¬ 
goniste, create da due avvolgimenti alimentati in 
parallelo dalla tensione di macchina. 

I due avvolgimenti sono tra loro sfasati mediante 
condensatore ed uno di essi ha in serie una indut¬ 
tanza variabile che serve per la messa a punto del 
valore della frequenza. 

È facile rendersi conto che una variazione di fre¬ 
quenza produce effetti contrari nei due rami in paral¬ 
lelo e più precisamente: per un aumento di frequenza 
avremo una diminuzione della corrente e quindi della 
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F'ig. 11. — Vista, gcnerale^del quadro dall’alto. 


coppia del ramo induttivo ed un aumento di corrente 
e quindi della coppia del ramo capacitivo; Porgano 
sensibile, muovendosi sotto Fazione della coppia risul¬ 
tante, aumenta Peccitazione del motore sì da ripor¬ 
tarlo alla velocità normale. Una d iminuzione di 
frequenza produce effetti rispettivamente contrari 
nei due rami e di conseguenza causa una diminu¬ 
zione delPeccitazione portando di nuovo la macchina 
alla velocità normale. In sede di esercizio si è visto 
che le variazioni di frequenza per stacco brusco di 
carico, sono comprese fra il ±0,5 %. 

La dinamo anodica eroga, attraverso Pinterrut- 
tore (88) automatico di massima ed elettricamente 
bloccato con il corrispondente della dinamo di riserva, 
su un sistema di sbarre da cui si dipartono venti 
linee per Pulimentazione degli anodi degli amplificatori. 

In sede di prova e di esercizio si è riscontrato che 
le variazioni di tensione della dinamo per carichi da 
1 a 7 kW si sono mantenute entro il ± 2 % ed il 
valore massimo della componente alternata è di circa 
PI % del valore della tensione nominale. 

4, Funzionamento di emergenza. 

Quando manca la rete, mentre il gruppo B con¬ 
tinua il suo servizio, alimentato prima dalla batteria 
in tampone e poi ancora dalla dinamo del gruppo A 
una volta intervenuto il Diesel, il gruppo A inverte 
il suo funzionamento. Alla mancanza della tensione 
di rete, quest ^ultimo infatti rallenta, il regolatore di 
tensione della dinamo pur portandosi in fine corsa 
(massima eccitazione) non riesce, per la diminuzione 
di velocità, a tenere la tensione di 60 Y; a questo 
punto la batteria in tampone eroga corrente sia sul 
motore del gruppo B, sia sulla macchina a corrente 
continua del gruppo A, che in verte il suo funziona¬ 
mento diventando motore. 


Il relè a ritorno di corrente posto sul montante 
della batteria in servizio, scatta e fa aprire Pinter- 
ruttore generale (2) staccando tutto Pimpianto dalla 
rete. Lhmpulso di corrente alPelettromagnete di 
sgancio viene tolto dopo cinque secondi dal relè 
ritardato (131). Ciò è necessario, come si vedrà più 
avanti, per poter comandare la richiusura delPinter- 
ruttore (2) quando, tornata la tensione in rete, occorre 
fare il parallelo. 

Aprendosi Pinterruttore (2) a mezzo di un con¬ 
tatto ausiliario, eccita il contattore (49) che corto¬ 
circuita le resistenze del regolatore di tensione della 
macchina a corrente continua, ed inoltre, togliendo 
tensione al contattore (49 a) inserisce nel campo di 
essa una resistenza (48) sì da tenere il più possibile 
costante la velocità del gruppo. 

Ci si rende conto di ciò se si pensa che la chiusura 
del contattore (49), escludendo la resistenza del rego¬ 
latore, dà la massima eccitazione al motore che ten¬ 
derebbe quindi a diminuire di giri; Pinclusione della 
resistenza (48) opportunamente calcolata, ristabilisce 
Peccitazione e quindi la velocità, una regolazione più 
fine della quale, in dipendenza del carico del sincrono, 
può essere anche fatta a mano, agendo sul reostato (50). 

Il sincrono, trascinato dal motore a corrente 
continua, inverte il suo funzionamento e da gene¬ 
ratore eroga sul sistema di sbarre a 220 Y. La ten¬ 
sione viene regolata dal regolatore (29), il cui organo 
motore è già in tensione e le cui resistenze vengono 
automaticamente inserite nel campo delPeccitatrice 
per Papertura del contattore (30) comandata dal- 
Pinterruttore generale. 

Può darsi ancora che al momento della mancanza 
di tensione in rete, il gruppo A di riserva sia in fun¬ 
zione per la carica di una batteria; per non pregiu¬ 
dicare il funzionamento delPimpianto, poiché le bat¬ 
terie ed il Diesel sono dimensionati per la sola ali¬ 
mentazione delle utenze, questo gruppo è messo fuori 
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Fig. 12. — Parte del quadro [jer rarriyo rete e comando, regolazione e protezione dei gruppi 

al t ernat a - (; ont iniia. 


servizio dairinterruttore generale (2) che comanda 
Papertura delPinterruttore (15) del sincrono attra¬ 
verso un contatto ausiliario del commutatore (55 a). 
L’apertura dell’interruttore del sincrono porta all’im¬ 
mediato sgancio dell’interrutton^ della dinamo da esso 
comandata. All’atto della mancanza di tensione in 
retCj si dovrà avviare il Diesel e tacitane la sirena (11) 
commutandola su un altro circuito; (‘Ssa, (‘urne si 
vede dallo schema, essendo di nuovo alimentata al 
ritorno della rete dal relè di minima tensione, darà 
ancora l’avviso al personale. 

Quando il Diesel è alla velocità normale, si sposta l’in¬ 
terruttore a pacco corrispondente al gruppo in servizio 
dalla posizione di riposo nella posizione 1 ; il giunto elet¬ 
tromagnetico relativo viene eccitato ed il Diesel prende 
carico; nel contempo l’interruttore a pacco chiude il 
contattore (49 a^) cortocircuitando la resistenza (48) 
che era stata inserita all’atto 
della mancanza di tensione in 
rete e fa aprire il contattore (49) 
inserendo sul circuito di eccita¬ 
zione le resistenze del regola¬ 
tore (42) che riprende a regolare 
la tensione della rnacchin a a 
corrente continua, che ritorna 
a funzionare come dinamo. 

Spostando l’interruttore sulla 
posizione 2, viene eccitato, attra¬ 
verso un contatto ausiliario sul 
commutatore (55), l’elettroma¬ 
gnete di sgancio dell’interrut¬ 
tore (54) che quindi stacca la 
batteria in scarica, evitando così 
sovraccarichi al Diesel. 

Al ritorno della tensione, che 
è segnalato dalla sirena, sarà fatto 
il parallelo con la rete, chiudendo 
l’interruttore generale (2) che pro¬ 
voca l’esclusione del regolatore 
automatico (29) del sincrono per¬ 
chè questo ritorna al suo normale 
funzionamento come motore. 


Prima di staccare il Diesel, 
a mezzo dell’interruttore a pacco 
(19 a) che viene portato nella 
posizione di riposo, il personale 
dovrà curarsi di mettere sulle 
sbarre di servizio la batteria 
carica, per essere sicuri in caso 
di nuova interruzione della rete. 

I gruppi convertitori, il Diesel 
ed il complesso di trasmissione, 
sono installati in un’unica sala, a 
fianco della quale sono il quadro 
di comando, regolazione e pro¬ 
tezione. Il quadro in parola è co¬ 
struito in modo da permettere una 
facile revisione e manutenzione 
con la massima comodità e senza 
alcun pericolo per l’operatore. 

La figura 10 dà una visione 
di assieme del quadro che è com¬ 
posto di 22 pannelli, ogni pan¬ 
nello porta indicazioni e diciture 
che facilitano molto il comando 
dei gruppi ed evitano ogni falsa 
manovra. La figura 12 dà un’idea 
chiara deipannelli dell’arrivo della 
rete e di quelli di cnmando, regolazione e protezione dei 
gruppi A. La figura 13 mostra i pannelli corrispon¬ 
denti ai gruppi B ed il pannello comandi e segnala¬ 
zioni; a proposito di ciò diremo che i comandi e 
segnali dei gruppi sono completamente distinti, ed 
(^ssi sono derivati a mezzo di due interruttori auto¬ 
matici di massima dalle sbarre a 60 Y, come si vede 
sullo schema di principio di figura 6. 

Ogni circuito di comando e segnalazione è inoltre 
protetto da una valvola; ciò facilita in modo note¬ 
vole la revisione e permette, in caso di guasto a qualche 
circuito ausiliario, una rapida selezione di esso. 

L’impianto, come si è detto più sopra, è già in 
servizio con soddisfazione della E AI; ringraziamo le 
Ditte, nominate nel corso della descrizione, che hanno 
fornito alcune parti dell’impianto e che hanno con 
noi collaborato alla realizzazione di esso. ( 129 ) 


Fig. 13. — Parte del quadro per i gruppi di conversione continua-alternata e pannello domandi e segnali. 
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L’IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO D’ARIA 
DEL PALAZZO DELLA RADIO DI MILANO 

Prof. Ino. Gino Parolini 
deirUniversità di Eoma 


1. Premessa. 

Il palazzo della sede di Milano della RAI com¬ 
prende, oltre ad ambienti destinati ad uffici, per i 
quali l^ottenimento di adatte condizioni interne è 
problema ormai di soluzione abbastanza comune, 
gruppi di locali in cui le esigenze di ventilazione e ter¬ 
moigrometriche dipendono oltreché dal benessere delle 
persone che li occupano, dal funzionamento di tutto 
il complesso di apparecchiature occorrenti per heser- 
cizio di una moderna stazione trasmittente per radio 
e televisione. Non ci sembra opportuno illustrare in 
questa Sede tutti gli aspetti del lavoro che ha condotto 
alla progettazione e realizzazione delPopera, anche 
perchè per molti si sono seguiti metodi la cui cono¬ 
scenza è largamente diffusa. Si ritiene invece che possa 
interessare la illustrazione di quei particolari criteri 
di impostazione e di quegli accorgimenti di realiz¬ 
zazione, che rappresentano un contributo originale 
alla soluzione di problemi correnti o che risolvono in 
modo nuovo problemi specifici degli ambienti per 
radiodiffusione. 

Lo stesso studio di progetto deirimpianto presenta 
indubbiamente degli aspetti originali conseguenti prin¬ 
cipalmente dalle particolari funzioni che Tedifìcio è 
destinato ad assolvere, e dal fatto che non esistendo 
una esperienza sufficientemente estesa in merito, 
perchè se ne potessero trarre elementi abbastanza 
certi, se non per la soluzione almeno per Timpostazione 
del problema, si è dovuto fare ricorso quasi esclusi¬ 
vamente a dati ricavati durante Pesercizio degli 
impianti delle altre sedi della RAI. 

2. Criteri di impostazione e regolazione automatica. 

Tra tali aspetti uno dei più importanti per le con¬ 
seguenze che ne derivano riguarda la ipotesi del 
regime che di consueto si accetta alla base di tutte 
le calcolazioni per lo studio degli impianti termici, 
per quanto riguarda le varie grandezze che hanno 
influenza sul mantenimento di adatte condizioni ter¬ 
moigrometriche neirinterno degli ambienti. 

Tale ipotesi viene anche utilizzata per la determi¬ 
nazione delle massime prestazioni richieste agli im¬ 
pianti, il cui adeguamento alle reali esigenze conti¬ 
nuamente variabili è realizzato con adatti sistemi di 
regolazione automatica. 

Per quanto riguarda il mantenimento a regime 
della temperatura delParia il calcolo viene effettuato 
secondo i noti procedimenti, tenendo conto: 

a) delle quantità di calore che vengono tra¬ 
smesse tra Pambiente e Pesterno; 

b) delle quantità di calore occorrenti per variare 
nel senso desiderato la temperatura delParia di rin¬ 
novo immessa dalPesterno; 


c) delle quantità di calore sviluppate nelPinterno 
degli ambienti in conseguenza della presenza di per¬ 
sone, sorgenti di luce artificiale, apparecchiature, ecc. 

Per Pumidità relativa invece: 

d) del calore occorrente per Pacqua da fare eva¬ 
porare in inverno (o della potenza frigorifera neces¬ 
saria per il vapore d’acqua da condensare in estate) 
allo scopo di adeguare le condizioni igrometriche 
esterne delParia di rinnovo rispetto a quelle desiderate 
nelPinterno delPambiente; 

e) in tale conto occorre tenere presenti le 
quantità di vapore che si sviluppano nelPinterno dei 
locali in conseguenza della presenza di persone o di 
altre sorgenti di umidità. 

Le quantità di calore di cui alle lettere a) b) d) 
essendo legate alle condizioni esterne che variano 
continuamente, ma con lentezza, durante i periodi 
dell’anno e le ore del giorno e della notte richiedono 
un sistema di regolazione della temperatura e del¬ 
l’umidità relativa delParia inviata negli ambienti che 
adegui le sottrazioni o cessioni di calore nella centrale 
di condizionamento rispetto alle esigenze derivanti dalle 
condizioni di temperatura ed umidità relativa esterne. 

Da tale punto di vista nulla rende diverso l’im¬ 
pianto in oggetto da quelli studiati per i comuni tipi 
di edifìci. 

Le quantità di calore di cui alle lettere e) ed e) 
dipendono invece dalla particolare destinazione del¬ 
l’edifìcio. 

Nella gran parte dei casi esse sono costituite prin¬ 
cipalmente dal calore e dal vapore d’acqua emessi 
dalle persone presenti. 

Dalla loro entità e particolarmente dalla rapidità 
con cui variano nel tempo dipende la scelta e la pos¬ 
sibile efficienza di un sistema di regolazione della 
temperatura e dell’umidità relativa delParia da immet¬ 
tere in relazione agli effetti prodotti da cause poste 
neirinterno degli ambienti. 

Si è già avuto occasione di discutere le difficoltà 
che conseguono dal fatto che non è possibile valutare 
in sede di progetto gli effetti prodotti sullo stato 
termoigrometrico interno prescelto particolarmente 
dalle oscillazioni delle grandezze c) ed e). 

Ciò è dovuto in parte ai ritardi con cui la regola¬ 
zione automatica centralizzata « risponde » alle « ri 
chieste » dei corpi sensibili posti in sala, ritardi che 
dipendono principalmente dalla inerzia termica delle 
apparecchiature in centrale, delle condotte e delle 
masse murarie delle pareti delimitanti Pambiente. Ma 
dipende anche dalla impossibilità di controllare diret¬ 
tamente con gli impianti di condizionamento una 
delle grandezze che pure hanno effetto notevolissimo 
sul benessere delle persone: la quantità di calore 
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scambiata dalPorganismo con Tambiente per irrag¬ 
giamento, le cui variazioni, inoltre, non sempre avven¬ 
gono in sincronismo con quelle delle altre quantità 
citate. 

Ancora più complesso diviene poi il problema nel 
caso di impianti che debbono servire più ambienti 
in cui i periodi variabili delle grandezze da cui dipen¬ 
dono i valori della temperatura ed umidità relativa 
nelPinterno dei vari locali abbiano andamento diverso 
in funzione del tempo. 

Le cause di indeterminazione sopraccennate aumen¬ 
tano e rendono diffìcilmente prevedibile se convenga 
ancora adottare sistemi di condizionamento comple¬ 
tamente centralizzati o non convenga invece decen¬ 
trare in tutto o in parte il trattamento delParia. 

i^el caso della impostazione del progetto per la 
sede di Milano della EAI occorreva inoltre tenere 
conto che negli ambienti destinati a trasmissioni radio¬ 
foniche e in ispecie in quelli da adibirsi anche a tra¬ 
smissioni televisive le quantità di calore di cui alla 
lettera c) potevano raggiungere valori elevatissimi, 
tanto da rendere in confronto trascurabili tutte le 
altre in certi periodi. Esse potevano anche variare 
bruscamente fino ad annullarsi, in ciascuno di parecchi 
auditori indipendentemente dagli altri. 

Infatti più che il calore emesso dalle persone, ha 
in tal caso importanza quello dovuto al funzionamento 
delle apparecchiature (amplificatori, registratori a 
nastro, ecc.) e della illuminazione (in ispecie per le 
riprese di televisione che richiedono una illuminazione 
artificiale violenta della « scena »). 

Si poteva quindi pensare che nella impossibilità 
di adeguare rapidamente le condizioni delharia intro¬ 
dotta in modo da compensare con sufficiente rapidità 
le oscillazioni delle quantità di calore emesse nelPam- 
biente stesso, convenisse lasciare ad un qualche « trat¬ 
tamento locale » da effettuarsi in ogni auditorio il 
compito di bilanciare tali oscillazioni, riservando 
invece al condizionamento centralizzato la mansione 
di provvedere al necessario ricambio di aria esterna 
opportunamente filtrata e deumidificata, in modo da 
assicurare negli ambienti le desiderate condizioni di 
purezza delfiaria e di umidità relativa. 

Ciò avrebbe permesso di ridurre al minimo la 
sezione delle canalizzazioni occorrenti, non essendo 
più necessario fare ricircolare gran parte delParia 
estratta per provvedere alla regolazione della tem¬ 
peratura, e riducendosi quindi la portata occorrente 
a quella riguardante il solo ricambio. 

l^asceva però una difficoltà insormontabile in 
molti ambienti, derivante dalle apparecchiature che 
la tecnica pone oggi a disposizione anche per il solo 
trattamento termico locale del Caria. 

Infatti i mobili condizionatori del tipo corrente 
a convezione forzata, prodotta a mezzo di ventila¬ 
tore, ed anche quelli ad iniezione, producono un 
« livello » di rumore che non è assolutamente compa¬ 
tibile con Paltò livello qualitativo raggiunto dalla EAI 
per le proprie trasmissioni, in ispecie per quelle 
musicali. 

Ai rumori veri e propri prodotti dai condizionatori 
si sarebbero poi aggiunti, malgrado tutti gli accorgi¬ 
menti adottabili, quelli trasmessi da una rigida rete 
di tubazioni percorse da un fluido incompressibile 
(Cacqua fredda o calda di alimentazione dei condi¬ 
zionatori) che avrebbe attraversato verticalmente ed 
orizzontalmente tutto il complesso degli auditori e i 
relativi isolamenti acustici. 


In conseguenza delle difficoltà sopracitate si è 
cercato di impostare e risolvere il problema con una 
soluzione di compromesso, che, pur accettando una 
certa indeterminazione nei risultati, fosse suscettibile 
di produrre per la temperatura e soprattutto per 
Pumidità relativa nelPinterno dei vari ambienti delle 
oscillazioni tali che non fossero praticamente percet¬ 
tibili dalPorganismo umano. 

hTon si è pertanto progettato Pimpianto per valori 
ottimi o critici della temperatura e della umidità 
relativa interna, tanto più che tali valori nè hanno 
un significato assoluto (in quanto anche nelle cosid¬ 
dette carte del benessere non è possibile tenere conto 
di tutti gli elementi che possono avere influenza per 
la scelta dei valori ottimi delle due grandezze) nè è 
possibile, anche nei cornimi impianti, mantenerle 
realmente « a regime » malgrado complessi sistemi di 
regolazione automatica. Si sono quindi ammessi dei 
valori limiti entro i quali le due grandezze potessero 
oscillare purché non ne risultassero conseguenze dan¬ 
nose al benessere delle persone. 

In base a considerazioni già svolte in altra sede 
tali limiti sono stati prescelti del 10% delPumidità 
relativa intorno al 50% medio in estate e in inverno 
e di per la temperatura (intorno a 20^ in inverno 
ed a 70 al disotto della temperatura massima delParia 
esterna in estate). 

Le oscillazioni ammesse per Pumidità relativa 
hanno permesso di eliminare completamente la rego¬ 
lazione automatica per tale grandezza. 

Infatti nel caso in oggetto Punica causa interna 
atta a determinare oscillazioni del valore delPumidità 
relativa è Pevaporazione prodotta dalPorganismo 
umano che consiste a 20^0 in circa 35 gr/h ed a 25^0 
in 55 gr/h. 

Introducendo delParia con umidità specifica di 
6,5 gr/Kg in inverno e di 8,9 gr/Kg in estate (che 
corrispondono alle umidità relative del 45% rispetti¬ 
vamente a 20° e 250 ) ogni Kg di aria è in grado di 
assorbire rispettivamente 1,2 gr e 2 gr di vapore 
d^acqua passando rispettivamente (alle temperature 
di 20® e 250 ) alla umidità relativa del 55%. 

Introducendo dunque per ogni persona circa 
30 m^h di aria opportunamente trattata in modo 
che la sua umidità specifica sia quella atta a deter¬ 
minare, alla temperatura degli ambienti, una umidità 
relativa del 45% si ha la certezza che nelPambiente 
stesso, qualunque oscillazione subisca il numero delle 
persone presenti la umidità relativa oscilli tra valori 
compresi tra 45 e 55 % senza mai superare tali limiti. 

È stato così possibile centralizzare completamente 
il trattamento delParia per quanto riguarda Pumidità 
relativa eliminando per questa grandezza ogni rego¬ 
lazione automatica per quel che si riferisce alle cause 
poste nelPinterno degli ambienti. 

Se si ripete un procedimento analogo per la tem¬ 
peratura, considerando i vari fattori che incidono 
sulla grandezza per farle assumere i valori estremi 
a regime, si constata come in genere le oscillazioni 
conseguenti superano di molto i limiti di indetermi¬ 
nazione accettabil i. 

Kel caso particolare la entità delle variazioni per 
taluni ambienti in conseguenza delle considerevoli 
intermittenti erogazioni di calore risultava notevolis¬ 
sima e con ritmo diverso nei vari ambienti. 

Si è allora cercato di raggruppare tutti quei locali 
per i quali si poteva presumere, sia che Pentità delle 
variazioni non fosse notevole, sia che avvenisse in 
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sincronismo, in modo da verificare se esistesse la 
possibilità di procedere ad una regolazione comune 
centralizzata della temperatura almeno suddividendo 
rimpianto in alcuni circuiti separati, ognuno dei quali 
comprendesse tutti gli ambienti per i quali fosse 
verificata la proprietà sopracitata. 

La tabella allegata (Tab. I) dà unfidea delle cal¬ 
colazioni effettuate; nel grafico schematico sono invece 
riportati i vari raggruppamenti derivanti dalle prece¬ 
denti considerazioni (fig. 1). 

Si è così suddiviso rimpianto in sette circuiti prin¬ 
cipali aventi tutti una parte dei trattamenti in comune 
da effettuarsi in una centralina unica per quanto si 
riferisce alle esigenze di ventilazione e di deumidifi¬ 
cazione estiva o di umidificazione invernale. 

Tale pretrattamento comune permette di ottenere 
in estate e di inverno aria nelle condizioni indicate 
nei vari diagrammi psicrometrici (fig. 2). 

In tali stati fiumidità specifica dell’aria è già quella 
atta a determinare alla temperatura da realizzarsi 
negli ambienti bumidità relativa del 45%; la presenza 
o meno delle persone può poi fare oscillare tale valore 
dal 55% al 45%. 

Dagli stati E e I, prima della introduzione, l’aria 
esterna è miscelata con una certa quantità di aria 
ricircolata e quindi introdotta in una delle sette cen¬ 
traline, di post-trattamento che hanno, come già 
accennato, la funzione di « zonizzare » i trattamenti, 
per quanto riguarda la sola regolazione della tem¬ 
peratura. 

La portata ricircolata è stata stabilita in modo 
che la miscela introdotta (con una differenza massima 
di temperatura rispetto quella desiderata nell’ambiente 
di 8° in estate) sia in grado di compensare le quantità 
massime di calore che vi si possono sviluppare, prin¬ 
cipalmente in conseguenza del funzionamento delle 
varie apparecchiature. (Si noti la notevolissima por¬ 
tata dell’aria ricircolata per le esigenze termiche delle 
sale televisione A e B in cui si presumeva potessero 
essere erogati o no a causa della accensione dei pro¬ 
iettori di scena circa 60 e 30 kW rispettivamente). 

Una soluzione diversa dal consueto è stata adottata 
per tutti i condizionatori, che, allo scopo di econo¬ 
mizzare spazio, sono attraversati verticalmente dal¬ 
l’aria da trattare. In essi è previsto anche un sistema 
di filtri a base di fibre di vetro. 

Per il post-trattamento estivo dell’aria si è scelto 
il sistema della miscela, sia per omogeneizzare il fun¬ 
zionamento estivo con quello invernale (e nell’impianto 
i due trattamenti possono occorrere simultaneamente 
in due centraline diverse in quanto anche in inverno 
le fortissime erogazioni di calore in taluni ambienti 
possono richiedere il funzionamento estivo) sia perchè 
permette una maggiore semplicità e soprattutto una 
maggiore efficienza del sistema di regolazione auto¬ 
matica. 

Infatti, secondo lo schema indicato tale sistema 
si limita all’azione, comandata da un termostato sul 
ritorno di ogni circuito, di due serrande motorizzate 
che comandano l’afflusso dell’aria attraverso l’indi¬ 
cato by-pass del post-trattamento. 

Con il sistema del by-pass si sono ridotte al minimo 
le caiise di « inerzia termica » che avrebbero diminuito 
di molto l’efficacia della regolazione adtomatica, qua¬ 
lora questa fosse stata effettuata sul fluido di ali¬ 
mentazione della batteria di post-trattamento; e 
avrebbero in certi casi peggiorato l’efficienza dell’im¬ 


pianto quando a causa del ritardo la « risposta » 
(consistente nelle necessarie modifiche dello stato del¬ 
l’aria introdotta per compensare le erogazioni in più 
o in meno avvenute negli ambienti) fosse addirittura 
arrivata quando la « richiesta » aveva ormai cambiato 
senso. (Durante le scene della televisione i proiettori 
vengono accesi e spenti in relazione al susseguirsi 
delle varie fasi del programma o delle prove). 

Quindi in sostanza, come risulta dall’allegato 
schema (fig. 3) la regolazione automatica di tutto 
l’impianto si risolve: 

a) rispetto alVesterno con un termostato T^-Tj 
che mantiene fisse, malgrado le variazioni di tempe¬ 
ratura esterna, le condizioni degli stati E e I dopo 
il pretrattamento. Data la lentezza con cui variano 
le condizioni esterne, l’azione del termostato si eser¬ 
cita a mezzo di valvole modulanti sui fluidi caldi e 
freddi che percorrono le batterie. 

Nel condizionamento estivo per le variazioni sta¬ 
gionali e diurne nella temperatura interna e quindi 
dell’umidità relativa in relazione a quelli della tem¬ 
peratura esterna il termostato T.^ è asservito ad un 
termostato esterno Tj e mantiene rispetto questo una 
differenza prestabilita di temperatura. Ciò consente 
di mantenere nell’interno degli ambienti una tempe¬ 
ratura inferiore a quella esterna secondo la legge 
prestabilita; 

b) rispetto alVinterno nel condizionamento in¬ 
vernale con un termostato Tg per ogni circuito che 
regola l’apertura della coppia di serrande motorizzate 
sul post-trattamento e sul relativo by-pass. 

La regolazione automatica realizzata secondo i 
criteri soprariportati ha soddisfatto le particolari 
esigenze dell’impianto. 

Il grafico (fig. 4) che risulta dalla registrazione di 
un termometro installato per controllare l’andamento 
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Fig. 4. — Grafico delFandamento delle temperature estive. 

delle temperature nei vari ambienti serviti dai sette 
circuiti mostra come gli scarti si siano realmente 
mantenuti entro i limiti previsti in progetto. 

Una soluzione diversa è stata invece adottata per 
il condizionamento dei complessi EST costituiti da 
gruppi di tre ambienti ciascuno (fig. 5). 

Ogni complesso è costituito da un piccolo locale 
adibito a studio e due adiacenti, isolati da quello 
centrale ma con larga finestra di ispezione, di cui 
uno destinato alle apparecchiature di controllo ed ai 
tecnici ed uno alla registrazione. 

Mentre nei due ambienti laterali è tollerabile un 
certo rumore di fondo quello centrale deve avere le 
caratteristiche di tutti gli ambienti destinati a tra¬ 
smissione. D’altro lato nei due ambienti laterali si 
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Tabella II 


Dati riassuntivi dei calcoli termici per gli ambienti degli EST. 


N. 


UNITÀ 


AMBIENTI 



H 



T 

' 1. 

CONDIZIONAMENTO ESTIVO 

Calore emesso dalle persone presenti. 

cal/h 

(2 persone 

120 

60 

120 

2. 

Potenza elettrica trasformata in calore . 

cal/h 


1 720 

430 

2 580 

3. 

Calore trasmesso attraverso le pareti . 

cal/h 


50 

50 

50 

4. 

Quantità totale di calore da asportare. 

cal/h 


1 890 

540 

2 750 

5. 

Vapore d’acqua emesso dalle persone. 

gr/h 


140 

70 

140 

' 6. 

Portata d’aria di rinnovo. 

mc/h 


100 

150 

100 

7. 

j 

Temperatura esterna aria di rinnovo. 

Co 


30 

30 

30 

8. 

Umidità relativa esterna aria di rinnovo. 

0/ 

/o 


70 

70 

70 

; 9. 

Punto di rugiada aria di rinnovo. 

co 


13 

13 

13 

10. 

Cal/h da sottrarre all’aria esterna. 

cal/h 


I 200 

1 800 

1 200 

II. 

Temperatura ingresso aria rinnovo negli ambienti . . 

Co 


16 

16 

16 

12. 

Temperatura neU’interno degli ambienti. 

Co 


25 

25 

25 

13. 

Frig/li prodotte negli ambienti ... . 

fr/h 


270 

410 

270 

14. 

Umidità relativa nell’interno degli ambienti. 

% 

45 

^ 55 

45 ^ 55 

45 55 

15. 

Cal/h che restano da asportare. 

c al /h 


1 620 

- 

2 480 


Quantità d’acqua refrigerata a 5® occorrente .... 

It/h 

A t = 50 

240 

360 

240 

17. 

Temperatura acqua di pozzo . 

Co 

1 

15 

— 

15 

18. 

Temperatura ingresso aria ricircolo . 

CO 


19 

— 

19 

19. 

Quantità aria ricircolo 

mc/h 


900 

.— 

1 380 

20. 

Quantità di acqua di pozzo a 15® . 

It/h 

A T = 30 

L 

540 

— 

820 

21. 

Sezione condotte aria di rinnovo . 

mq 

V = 2m/sec. 

0 015 

0 020 

0 015 

22. 

Sezione bocchette mandata rinnovo . 

mq 

V = 2m/sec. 

0 015 

0 020 

0 015 

23. 

Sezione bocchette estrazione aria rinnovo . 

mq 

V = Im/sec. 

0 03 

0 04 

0 03 

24. 

Bocchette aspirazione aria ricircolo . 

mq 

V = Im/sec. 

0 25 

— 1 

0 35 

25. 

Bocchette mandata aria ricircolo . 

mq 

V = 2m/sec. 

0 12 

— 

0 17 

26. 

Prevalenza ventilatore ricircolo 

— 

— 


— 

— 

1. 

CONDIZIONAMENTO INVEENALE 

Temperatura introduzione aria rinnovo . 

Co 


21 

21 

21 

2. 

Temperatura ambiente . 

Co 


18 

18 

18 

3. 

Umidità relativa aria esterna . 

0/ 

/o 


70 

70 

70 

4. 

Grrammi di vapore emessi persone . 

gr/h 


80 

40 

80 

5. 

Calore occorrente per riscaldamento e umidificazione 

oal/h 

-- 

1 000 

-- 1 500 

1 000 

6. 

Umidità relativa interna.. 

o/ 

/o 

55 

~ 60 

55 -- 60 

55 ~ 60 
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possono avere forti erogazioni di calore dovute al 
funzionamento delle apparecchiature, nè è possibile 
provvedere a sottrarlo con aria proveniente da un 
impianto centralizzato perchè in conseguenza del pic¬ 
colo volume degli ambienti le notevolissime portate 
necessarie (circa 30 ricambi orari) arrecherebbero 
fastidio agli occupanti (Tab. II). 

Si è così previsto un impianto centralizzato per 
la ventilazione e la deumidificazione necessaria in tutti 
i locali e per Fottenimento di adatte condizioni di 
temperatura nei soli auditori centrali. 

bielle coppie di ambienti laterali si sono installati 
due condizionatori locali che hanno la funzione di 
compensare le immissioni di calore delle apparec¬ 
chiature. 

Non appena queste entrano in funzione e la tem¬ 
peratura tende a salire, un termostato avvia i venti¬ 
latori dei condizionatori e mantiene costante la 
temperatura nelPambiente. 

Particolare cura si è posta nella progettazione e 
nella esecuzione dei condizionatori locali perchè risul¬ 
tassero quanto più possibile silenziosi. 

3. La distribuzione delFaria negli ambienti. 

L^esperienza acquisita in altri impianti della EAI 
ha indicato come uno dei problemi di meno semplice 
soluzione, atto a frustrare la cura posta nella proget¬ 
tazione e realizzazione delle altre parti dell’impianto 
se non risolto in modo soddisfacente, sia quello della 
distribuzione dell’aria negli ambienti, in ispecie per 
quelli in cui le forti erogazioni di calore richiedano 
l’introduzione di grandi portate a temperatura più 
bassa di quella ambiente. 

Le deboli forze in gioco derivanti dalla velocità e 
dalla temperatura delle particelle costituenti le vene 
fluide, il moto turbolento dopo le bocche di introdu¬ 
zione rendono impossibile uno studio analitico suf¬ 
ficientemente rigoroso perchè si possano prevedere dei 
risultati abbastanza attendibili. 

Occorre fare ricorso alla esperienza pratica acqui¬ 
sita in casi analoghi e cercare di ricorrere a soluzioni 
che lascino un largo margine di adattamento << a 
posteriori » per avere la possibilità di ovviare agli 
inconvenienti che abbiano a verificarsi. 

Tenuto conto che la zona occupata dalle persone 
è quella bassa, sino a due metri dal pavimento, si 
è utilizzato il volume superiore per « miscelare » l’aria 
introdotta con quella ambiente in modo da diminuirne 
per quanto possibile la differenza di temperatura, 
prima che giunga nella zona occupata. 

Si è quindi adottato per tutte le stagioni il sistema 
di introduzione dall’alto e di estrazione dal basso. 

Mentre le condotte sono state progettate con velo¬ 
cità anche di 10 m/sec, si è previsto negli auditori 
una specie di anello di calma in cui, prima dell’intro¬ 
duzione, l’aria trasforma gran parte della sua energia 
cinetica in energia di pressione. Nell’anello di calma 
si sono praticate tante bocche munite di serranda 
per la regolazione della portata, ognuna delle quali 
immette in una piccola camera in cui è installata una 
o al massimo due bocchette di mandata (fìg. 6). 

Le bocchette sono munite di alette verticali e 
orizzontali orientabili che permettono di indirizzare 
il getto entro un angolo solido piuttosto vasto. 

La stessa sezione rettangolare delle bocchette è 
stata scelta con un rapporto notevole tra larghezza 
ed altezza (circa 30 : 1) in modo da aumentare l’ef¬ 
fetto di iniezione e quindi la miscela con l’aria ambiente. 



Fig. 6. — Schema indicativo dei canali di mandata e dì ripresa in 
nn ambiente. 


Sempre allo stesso scopo, quando occorrevano 
bocchette di altezza maggiore, si è preferito suddi¬ 
viderle in due bocchette orizzontali di metà altezza, 
poste ad una certa distanza una dall’altra. 

Quando l’aria è introdotta a temperatura più bassa 
di quella ambiente la massima differenza in meno 
è di 8». 

La velocità alle bocche di introduzione è stata 
studiata in modo che i getti non incontrino ostacoli 
(le pareti opposte o altri getti provenienti da queste 
o da bocchette laterali) prima che la velocità media 
lungo l’asse del getto non si sia ridotta a 10 — 20 
cm/sec. Ciò per evitare che « cadute » di aria fredda, 
non ancora sufficientemente miscelata con quella 
ambiente, producano correnti fastidiose. 

Negli ambienti di minore importanza e aventi 
altezza modesta nei quali il volume al disopra della 
zona occupata dalle persone non si riteneva sufficiente 
per assicurare una buona miscela dell’aria introdotta 
si sono impiegati gli anemostati a parete o a soffitto. 

4. La centrale termofrigorifera. 

La potenza termica e la potenza frigorifera rica¬ 
vate dai calcoli risultano dalla allegata tabella III. 

Una economia notevole per le spese di esercizio 
si è potuta ottenere utilizzando acqua di pozzo per 
il trattamento dell’aria esterna secondo quanto indi¬ 
cato dall’allegato schema generale dell’impianto (fig. 7). 

In estate l’aria esce dalla batteria a pioggia instal¬ 
lata nella centralina comune a circa 19^0, 95% in 
inverno a 10^ C, 95%. 

Come risulta dai diagrammi entalpici si ottiene 
così nelle condizioni esterne più gravose una economia 
di ^100 000 fr/h in estate, e di ^200 000 cal/h, 
in inverno. 

Inoltre si sottraggono in tal modo le batterie di 
trattamento principale, che sono costruite con tubi 
alettati percorsi da acqua calda in inverno e da acqua 
refrigerata in estate, dalle oscillazioni di carico dovute 
al variare delle condizioni esterne. 

L’acqua calda in inverno è prodotta in una cen¬ 
trale termica costituita da caldaie per complessive 
1 350 000 cal/h che alimenta anche un impianto a 
pannelli radianti installato nel corpo dell’edifìcio 
adibito ad uffici. 
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Fig. 9. — La centrale termica. In primo piano a destra i controcorrenti dell’impianto 

a pannelli radianti. 


La centrale frigorifera per il 
funzionamento estivo lia una po¬ 
tenza di 160 000 fr/h con due 
compressori. 

Come fluido refrigerante si 
è impiegata Tammoniaca; si è 
però posta particolare cura per¬ 
chè Tesercizio della macchina 
risultasse quanto più sicuro 
possibile. 

A tale scopo tutte le apparec¬ 
chiature in cui circola ammo¬ 
niaca sono installate in un unico 
locale chiuso con porte stagne 
a tenuta di gas. 

Il locale è ventilato indi¬ 
pendentemente e sulla estra¬ 
zione deiraria è installato un 
dispositivo a pioggia d^acqua che 
entra in azione automaticamente 
quando un corpo sensibile posto 
in centrale segnala la presenza 
di fughe di vapore. 

Oltre poi ai prescritti dispo¬ 
sitivi di sicurezza per il funzio¬ 
namento della macchina (pres- 
sostati, idrostati, circuito di sicurezza che impedisce 
ravviamento della macchina se tutte le manovre occor¬ 
renti non siano state previamente effettuate) sono state 
installate valvole speciali sulla mandata e sulla aspira¬ 
zione dei compressori. Tali valvole funzionano in caso di 
rottura meccanica delle parti mobili della macchina 
e la sezionano in tre parti stagne; compressori, conden¬ 
satori, ed evaporatori. L^ammoniaca contenuta nei 
condensatori e negli evaporatori non può quindi fuo¬ 


ruscire attraverso eventuali falle che si verificassero 
nei compressori in conseguenza di gravi avarie 
meccaniche. 

Dalla centrale frigorifera partono le tubazioni di 
acqua refrigerata per la alimentazione della batteria 
deumidificante posta nella centralina di pretratta¬ 
mento comune e di acqua temperata ottenuta con 
una miscela di acqua refrigerata e di ricircolo dalle 
batterie che alimenta le batterie di post-trattamento 


Tabella ITI 

Dati sul càlcolo delle potenze delle cetiirali termica e jrigorifera. 



^ ARIA TRATTATA 

1 

INVERNO 

ESTATE 

1 dd, ! a 


Q 

(.’ii J ;li 

da 

1 a 


A J 

1 ^ 
cal/h 

mc/h 

Kg/h 

T 


T 


T 1 'i' 

1 rp 

T 

PretT'at. f Ugelli . . 

13 900 

16 400 

— 5 

80 

IO - 

95 

6,8 

1 11 500 

30- 

70 

19 - 

95 

6- 

98 000 

aria. J 















csterim ( Batteria . 

13 900 

16 400 

— 

— 

— 

— 



19- 

95 

13,5 

95 

3,8 

62 400 

i Ugelli , , 

11 770 

13 900, 

— 5 

1 80 

10- 

95 

6,8 

94 500 







U Circuito < 















f Batteria . 

11 770 

13 900 

10- 

95 

25- 

35 

3,5 

50 000 

1 

— 

— 

— 

— 

— 


2» Circuito . . . , , 

30 000 

35 500 

19,4 

52 

21 - 

47 

0,4 

14 000 ' 

24- 

53 

17 - 

82 

1,85 

64 000 

30 Circuito. 

17 000 

20 000 

19,4 

52 

20,4 

48 

0,4 

8 000 

1 

24- 

52 

17 - 

80 

1,95 

38 000 

40 Circuito ..... 

16 300 

19 400 

18,5 

75 

25,5 

36 

U7 

33 000 

23 - 

55 

21 - 

59 

0,4 

9 700 

50 Circuito. 

10 700 

12 600 

15,2 

68 

21,8 

46 

1,7 

21 500 

20 - 

63 

17- 

80 

0,7 

9 000 

60 Circuito. 

4 150 

4 900 

17,6 

60 . 

21,6 

46 

1,1 

5 400 

22 - 

48 

17 - 

80 

1,3 

6 400 

70 Circuito . . . , . 

13 525 

16 000 

18,2 

76 

21,8 

45 

1,0 

16 000 

'i 

22,7 

57 

21 - 

61 

0,4 

6 500 

1 


Erogazioni massime centrale termofrigorifera cal/h 147 900 











Fij?. 10. — ‘drappi elettro- 
pompe per la eircolazione 
dell’aeqna calda, di pozzo, 
temperata e iefrif?erata. 

controllo della tempe¬ 
ratura degli ambienti. 

Un’idea dalle cen¬ 
trali termofrigorifera 
e di condizionamento 
e delle distribuzioni 
dei fluidi si ha esa¬ 
minando la figura 8. 
Ts'clle figure 9, 10, 11, 
12, 13 e 16 sono rap¬ 
presentate le varie 
parti (costituenti he 
centrali stesse. 

1 condizionatori 
locali dei complessi 
JtST sono alimentati 
in estate e in inverno 
con acqua di pozzo 
la cui temperatura 
permette di sottrarre 
agevolmente il (calorce 
sensibile emesso dalle 
appareccdiiature. 


fi 



dei vari condizionatori. Una valvola raiscelatrice 
automatica mantiene a 10 -i- 12® la temperatura 
dell’acqua temperata allo scopo di evitare durante il 
condizionamento estivo condensazioni che non deb¬ 
bono avere luogo in batterie adibite esclusivamente al 


5. TI problema dei rumori. 

11 problema che ha destato maggiori preoccupa¬ 
zioni sino dalla impostazione del progetto, come si è 
già notato, è stato quello di evitare (che in conseguenza 
della esistenza e del funzionamento dell’impianto si 


Fig. Il (a, h). — Fa centrale frit^erifera. 


84 























generassero o si trasmettessero 
disturbi il cui livello non fosse 
tollerabile. 

Occorre notare a tale pro¬ 
posito che il minimo livello 
tollerabile per il rumore di fondo 
degli auditori è di 30 phon e 
che risulta oltremodo complesso 
attenuare eventuali disturbi, in 
ispecie di bassa frequenza, in 
modo da scendere al disotto di 
questo valore. 

Oltre alla esclusione già citata 
di apparecchiature meccaniche 
in moto da installarsi negli 
ambienti, si sono studiate accu¬ 
ratamente le varie macchine ed 
in ispecie gli elettroventilatori 
che necessariamente sono colle¬ 
gati agli auditori dalle condotte 
in modo da cercare di ridurre 
al minimo le probabilità che tra¬ 
smettessero rumori o vibrazioni. 

I ventilatori esistenti (face¬ 
vano parte della fornitura ini¬ 
ziata prima del 1939) sono stati 
accuratamente equilibrati e controllati, il collega¬ 
mento con le condotte effettuato con manichette di 
tela olona, i basamenti studiati in modo che la fre¬ 
quenza di risonanza del complesso cadesse al disotto 
delle frequenze udibili (fìg. 15). 

Interessante Pimpiego, quale materiale smorzante, 
della lana di vetro p. s. 150 Kg/mc anziché dei 
sughero, impiego che ha permesso di ridurre note¬ 
volmente la massa del basamento ed a cui si è stati 
spinti per ragioni costruttive delle centraline verticali 
che impedivano che la installazione dei ventilatori 
fosse effettuata alla quota che sarebbe stata neces¬ 
saria per fissarli su un basamento di volume e quindi 
di massa sufficiente per ottenere lo stesso effetto 
smorzante con il sughero. 


Fig. 13. 


Centrale di condizionamento dell’aria - Particolare della cella di pretrattamento 
dell’aria esterna. 


Fig. 12. — Centrale di condizionamento dell’aria - Celle di trattamento. 


La parte delPimpianto in cui si sono in realtà 
realizzati progressi notevoli rispetto alle precedenti 
installazioni è stata la costruzione di speciali condotte 
assorbenti per i rumori. 

I risultati hanno superato notevolmente le previ¬ 
sioni ottenute con i consueti schemi di calcolo, che 
quindi non appaiono molto rispondenti, almeno nel 
caso presente. 

Le condotte sono state realizzate secondo le moda¬ 
lità che risultano chiaramente dalla figura 14. 

Esse si sono in un primo tempo costruite in tutte 
quelle parti delPedifìcio nelle quali le canalizzazioni 
una volta poste in opera non sarebbero state più 
ispezionabili nè dalPesterno, in quanto inaccessibili, 
nè dalPinterno in quanto di sezione troppo piccola 
per risultare praticabili. 

Per gli altri tratti di con¬ 
dotta, ad esempio nelle salite 
dalla centrale ai vari piani, che 
risultano facilmente accessibili, 
in assenza di elementi certi 
che permettessero di «progettare» 
a priori la qualità e quantità 
del rivestimento, ci si è riser¬ 
vati di procedere ad una even¬ 
tuale correzione da effettuare, 
una volta costruito rimpianto, 
qualora se ne fosse presentata 
la necessità. 

Ad impianto eseguito le ca¬ 
nalizzazioni costruite con il 
sistema indicato si sono mostrate 
perfettamente efficienti ed hanno 
permesso di ottenere valori ele¬ 
vati delPisolamento anche tra 
ambienti adiacenti serviti dalle 
stesse condotte ed anche per 
suoni di bassa frequenza che 
sono i più difficili da attenuare. 

Per le altre canalizzazioni 
non rivestite si è dovuto prov¬ 
vedere al solo trattamento dei 
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l'ig. 14. — Condotte assorbenti in lamiera di alluminio forato rivestite 
prima con una g’arza quindi con feltro di vetro dello spessore di 20 mm 
c successivamente con tela olona impermeabilizzata o con un contro¬ 
canale anche esso in alluminio. 




'J 


/CHETIA MONTAGGIO VEMTILATOBE /GH£MA FILTRO MfCCAN/CO 


1 Elettrov. 
mt'h 

Peso 

Ktr 

Peso bas. 

Kg 

Peso totale 
' (M) Kg 1 

Superficie 
base 
(S) cm* 

1 

M(2JtfrP 

1 

1 K ^ 

l/K = S/K, 

SpcsHOlf) lana 
vetraflex ' 
cm (■) ] 

1/1^2 ^ 

1 

1 30 000 

1 

700 

800 ‘ 

1500 

32 000 

1,335 . 101» 

0,75 . 10-1» 

2,4 . 10-» 

2 

1 19 000 

450 

670 

1 1120 

27 000 

1,0 . IQi» 

o 

o 

o 

' 2,7 . 10-» ; 

2 

1 16 000 

390 

560 

950 

22 400 

0,845 . 101» 

00 

O 

o 

2,6 . 10-» j 

2 

' 12 000 

285 

520 

805 

20 800 

1 0,716 . IQi» 

1,39 . 10-1» 

2,9 . 10-» 

2 

1 6 000 

180 

300 

480 

12 000 

0,427 . IQi» 

2,34 . 10-1» 

2,8 . 10-» 

1 2 

28 000 

675 

2250 

2925 

44 800 1 

2,61 . 101» 

0,382 . 10-1» 

1,7 . 10-» j 

2 


(*) Lana di vetro e fibra lunga stratificata in senso normale alla sollecitazione-peso specifico 150 Kg/mc 


Fig. 15. — Schema e dati di calcolo per la realizzazione del basamento antivibrante dei ventilatori. 
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Tabella IV 


1 ) Misure effettuate in tutti gli auditori dopo costruito 
rimpianto (strumento usato fonometro G^eneral Radio): 

livello ad impianto in moto 30 plion 

2 ) Sistemazione acustica sale televisione. 

Prima del trattamento: 

Impianto fermo 28 x>hon; 

Impianto in moto 38 plion. 

Misure effettuate dopo il rivestimento del pozzo di salita 
con pannelli di lana di vetro dello spessore di 2 cm: 

Sala grande: 

Impianto fermo 28 x)lion; 

Impianto in moto 34 plion. 

Sala piccola: 

Impianto fermo 26 plion; 

Impianto in moto 30 plion. 


PoìcM risili la vmio ancom, presenti nelle sale dei rum ori 
di Intssa frefjuenKà (circa 64 II?:) si è x^rovvoduto a inori tare 
nei eanali in senso trasversale (tratto fra i éondizìoua.tori 
e il poxzo ili salita) dei gruppi di pannelli assorbenti (lami, 
di vetro sxiessoie 4 etn) ox>xiortTiMameiite distanziati in rela¬ 


zione alla frequenza da assorbire (circa metri 2,60), Si sono 
così misurati i seguenti valori: 

Sala grande: 

Impianto fermo 28 plion; 

Impianto in moto 32 phon. 

Sala piccola: 

lmx)ianto fermo 26 phon; 

Impianto in moto 28 phon. 

3) Misure di attenuazione effettuate sui canali di man¬ 
data dei complessi RST realizzati come in figura 8 su un 
percorso di circa 20 mt. sez. 


Frequenze 

Livello in phon 
prodotto con altoparlante 
all’inizio dei canali 
nel sottotetto 

Livello in phon 
misurato in prossimità 
delFattacco delFanemo- 
stato nelFamhiente 

, 100 Hz 

74 

40 

200 

73 

42 

500 5. 

100 

1 42 

1000 il 

94 

— j inferi firn ai 

2000 a 

106 

f riLiiioro 

{ aiitbicnbn 

3000 II 

90 i 

— - ' (23 phon) 



Fig-. 16. 


Quadro elettrico generale delle centrali termofrigorifera e di condizionamento. 


tratti verticali di mandata e di estrazione, dalla sala 
macchine alla sala televisione, in quanto, data 
la vicinanza tra i due ambienti, Pattenuazione 
dei rumori generati in centrale non risultava 
sufficiente. 

Nella tabella lY sono riportati i dati delle misure 
effettuate nei vari ambienti prima e dopo il tratta¬ 
mento assorbente dei canali di distribuzione. 


Difficoltà veramente notevoli 
si sono invece incontrate per 
Pattenuazione dei disturbi gene¬ 
rati dai condizionatori locali 
installati nei complessi EST. 

Malgrado la sospensione ela¬ 
stica realizzata per gli elettro¬ 
ventilatori, i diffusori opportu¬ 
namente disposti per evitare 
moti vorticosi, i bassi valori della 
velocità delParia, il basso nu¬ 
mero di giri dei motori e dei 
ventilatori, ed il tipo accurata¬ 
mente prescelto, dopo la instal¬ 
lazione i condizionatori genera¬ 
vano in livello di circa 50 phon. 
Nello spettro acustico si notava 
la presenza anche di numerose 
basse frequenze. 

Per ottenere dei risultati sod¬ 
disfacenti si è dovuto procedere 
ad un rivestimento completo 
della parete interna dei condi¬ 
zionatori con lana di vetro per 
assorbire le medie ed alte fre¬ 
quenze; una buona attenuazione 
per le basse frequenze si è invece 
ottenuta spruzzando le carcasse degli elettroventilatori 
con uno speciale impasto a base di amianto dello 
spessore di circa due cm. 

Dopo il trattamento il livello complessivo è sceso 
a 34 phon. 

LTmpianto di condizionamento delParia e la 
centrale frigorifera sono stati forniti dalla Società 
Costruzioni Meccaniche Barbieri di Bologna. 

(135) 
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La IC A R presenta le sue nuove 
serie di condensatori a nnica ed a 
carta in olio appositamente studiate 
e realizzate per i moderni appa¬ 
recchi elettronici, mettendo così i 
costruttori italiani in condizione 
di poter impiegare condensatori di 
classe internazionale, normalizzati e 
perfettamente rispondenti alle Nor¬ 
me JAN C 5 e JAN G 25. 

Con questi condensatori, frutto dì 
lunghi, faticosi e costosi studi, la 
iCAR ha inteso apportare tempe¬ 
stivamente e con tutti i suoi mezzi, 
il suo contributo anche in questo 
campo che esigeva, per i rapidi svi- 
iuppi avvenuti e le crescenti esigenze 
di iavoro, un completo e radicale 
rinnovamento. 



INDUSTRIA CONDENSATORI APPLICAZIONI R A D I O E L ETTR I C H E 

MILANO - CORSO MAO,ENTA 65 - TELEF. 872.87.0 - 898.871 








NOTIZIARIO 


INAUGURAZIONE 

DELL*AUDITORIUM DI TORINO 
DELLA RAI 

La RAI, dopo Tincendio del Teatro di 
via Verdi, non disponeva più di una sala 
capace di ospitare il grande complesso H- 
rico-sinfonico di Torino. Neirintento di 
provvedere in modo degno a questa neces¬ 
sità, prese in esame le possibilità offerte 
dal Teatro Vittorio Emanuele e ne deli¬ 
berò Tacquisto, affidando ai propri servizi 
tecnici il compito della trasformazione per 
renderlo adatto alle nuove esigenze. 

Come già avvenne in altri casi consimili, 
anche qui la RAI volle valersi della colla¬ 
borazione di architetti esterni alla propria 
oganizzazione ed affidò ad Aldo Morbelli e 
suoi collaboratori di studio, Telaborazione 
del progetto di sistemazione generale del- 
redificio. E ancora, considerando Timpor- 
tanza che il problema veniva ad assumere, 
invitò altri cinque noti architetti della 
città a voler esprimere la loro idea relati¬ 
vamente al carattere ed alla risoluzione pla¬ 


stica della sala. Ciò sempre in accordo, 
beninteso, con le precise norme dettate 
dalle esigenze tecnico-acustiche. 

Il riuscito concorso, vagliato da una com¬ 
missione di tecnici e critici competenti, 
portò l'architetto Carlo Mollino a comple¬ 
tare il gruppo dei collaboratori preposti al¬ 
l'opera. 

I vecchi frequentatori del Teatro Vit¬ 
torio ricorderanno come i ripetuti rifaci¬ 
menti non fossero mai riusciti a rendere 
veramente funzionale ed accogliente il lo¬ 
cale. E' poi nella memoria di tutti il deca¬ 
dimento e l'abbandono cui il teatro era 
pervenuto nell'ultimo periodo della sua 
attività. 

Inadeguati alla capienza erano : l'in¬ 
gresso, la biglietteria, le sale di sosta ed 
altri indispensabili servizi, pur notando 
come l'impostazione ed il numero delle 
scale e l'ampiezza dei corridoi laterali di 
disimpegno della sala fossero risolti con 
maggiore larghezza di quanto non si ri¬ 
scontri in edifici analoghi. 


Primi e più importanti problemi affron¬ 
tati nello studio per la realizzazione del- 
l'Auditorium, sono stati quelli degli in¬ 
gressi per il pubblico, dei locali per la sosta 
durante gli intervalli e, in primo piano, 
quello del rapido deflusso. 

Si è addivenuti così allo sdoppiamento 
degli ingressi: quello per la galleria è stato 
ubicato sulla sinistra della fronte via Ros¬ 
sini con portico antistante e con bigliet¬ 
teria e guardaroba propri. 

Ai posti di platea e balconata si accede 
invece per numerosi ampi passaggi situati 
sulla destra della stessa fronte ed anche 
sul lato più grande che fronteggia la nuova 
piazzetta. Passaggi, questi ultimi, protetti 
da una pensilina tanto spaziosa da per¬ 
mettere l'accostamento degli automezzi. In 
numero limitato questi potranno sostare 
sulla piazza purtroppo non grande. E' da 
augurare che nella definitiva sistemazione 
urbanistica della zona l'attuale soluzione, 
ottenuta dalla RAI per concessione spe¬ 
ciale delle Autorità demaniali, possa es¬ 
sere completata da più ampia e logica pla- 













Fig. 1. - Auditorium di Torino della RAI: la facciata. 
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Fig. 2. - Auditoiium di Torino della RAI: planimcti ia. 


nimetria comprendente allacciamenti di¬ 
retti con il sovrastante giardino e con il 
corso S. Maurizio. 

L’a ccennato schema di movimento del 
pubblico ha determinato la linea direttrice 
per il lavoro di trasformazione del vecchio 
teatro ed ha consigliato la costruzione del 
nuovo corpo di fabbrica, di volume supe¬ 
riore ai seimila metri cubi, il quale è occu¬ 
pato al piano terreno dal nuovo grande 
atrio-ridotto, mentre ospita nel sottosuolo la 
sala del coro e vari servizi e nei piani su¬ 
periori sale da ricevimento e numerosi uf¬ 
fici per i funzionari artistici e tecnici ad¬ 
detti al complesso. 

Le porte al livello strada sono, per nu¬ 
mero ed ampiezza, tali da assicurare lo sfol¬ 
lamento in pochi minuti. 

Poiché la sala propriamente detta, di ol¬ 
tre 15.000 metri cubi, già possedeva una 
buona resa acustica, confermata dalle mi¬ 
surazioni appositamente istituite, si rendeva 
necessario non turbarne le essenziali carat¬ 
teristiche durante il rimaneggiamento ar¬ 
chitettonico. Questo prese spunto dalla 
possibilità di migliorare ancora la già buona 
situazione della sala a pianta centrale ridu¬ 
cendo il poligono di perimetro ad una 
forma quasi completamente circolare. 


Vennero sostitiriti con colonnine di ac¬ 
ciaio i massicci piedritti che reggevano le 
balconate rendendo massimo lo sfruttamento 
dell’area della Sala a tutto vantaggio del 
pubblico. La trasformazione del grande 
tamburo finestrato che costituiva il soffitto 
centrale e la conseguente nuova modella¬ 


zione a superfici curve diffondenti, ha re¬ 
cato un notevole vantaggio per Tisolamento 
dei rumori esterni e ha eliminato alcuni 
piccoli echi multipli che si notavano in 
precedenza. 

Lavoro costruttivo di notevole importanza 
è stato Tallargamento di quasi sei metri di 



Fig. 3. - Auditorium di Torino della RAI: cuiva tempo di riverberazione- 
frequenza della sala. 
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ciò che era il vecchio taglio di boccascena. 
Ciò ha permesso di ottenere quella conti¬ 
nuità fra la platea e la gradinata d'orche¬ 
stra, che è notevole conquista visiva e spa¬ 
ziale. Della gradinata, la zona bassa è co¬ 
struita con normali praticabili da teatro, 
mentre la zona cori-organo è a struttura 
cementizia. Due elevatori posti ai fianchi 
del podio del direttore d’orchestra, ed uno 
al centro gradinata, permettono il rapido 
trasferimento dei pianoforti e della con¬ 
solle deirorgano a seconda che tali istru- 
menti intervengano o meno nel complesso 
orchestrale. 

L’organo da concerto a quattro tastiere, 
composto di oltre cento registri e circa dieci¬ 
mila canne è collocato in tre sezioni di¬ 
stinte di cui la principale (« grande or¬ 
gano » e « a solo ») al centro sul fondo del¬ 
l’orchestra e le altre due (« positivo » e 
« recitativo ») nei corpi laterali individuati 


dalle grandi aperture alettate al disopra 
delle finestre di regìa. L’organo con la 
mostra frontale delle grandi canne di 
stagno interviene visivamente nella sce¬ 
nografia del fondale. 

Inesistenti o del tutto inadatti, gli im¬ 
pianti tecnologici sono stati rifatti ed orga¬ 
nizzati per soddisfare le nuove esigenze de¬ 
rivanti dalla trasformazione del teatro in 
auditorium. 

Con ingenti lavori di scavo e sottomura- 
zione sono stati ricavati nel sottosuolo i lo¬ 
cali necessari a contenerli. Tutti gli im¬ 
pianti (riscaldamento, condizionamento del- 
Taria estivo ed invernale, impianti elet¬ 
trici, ecc.) sono stati progettati e realizzati 
in modo da garantirne l’esercizio con larghi 
margini di sicurezza. 

Gli impianti di ripresa microfonica sono 
costruiti con le più moderne caratteristiche 
adottate dalla RAI nelle sue più recenti 


installazioni del genere. Dal punto di vi¬ 
sta funzionale l’Auditorium è considerato 
come uno studio facente parte del com¬ 
plesso generale di audiofrequenza di Radio 
Torino. Per questo sono stati posati nu¬ 
merosi cavi di raccordo di vario tino (com¬ 
preso un cavo coassiale per riprese televi¬ 
sive) fra l’Auditorium e la sede di via G. 
Verdi, 

I lavori furono iniziati nella primavera 
del 1950 per la prima parte relativa agli 
scavi ed alle sottofondazioni. Alla fine dello 
stesso anno furono poi affrontati in pieno 
dopo la definitiva approvazione dei pro¬ 
getti. La sala è stata inaugurata, dopo poco 
più di due anni di lavoro, il 16 dicem¬ 
bre 1952. 

Doti. Ing. Alessandro Serangeli 
della RAI 

(139) 
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edizioni J^ndio itnlinnn 

allo scopo di favorire la divulgazione della tecnica elettronica, cura la 
distribuzione di alcune pubblicazioni che, per le loro caratteristiche di 
chiarezza e precisione, possono contribuire alla formazione dei futuri tecnici 


Ing. A. MACELLI 

Principi fondamentali di Televisione 
zione di frequenza. 

e modula- 

L. 

2500 

Ing. M. DELLA ROCCA 

La Piezo-Elettricità • . , . h 


L. 

400 

G. A. UGLIETTI 

1 Raddrizzatori metallici . . . . 

. 

L. 

700 

G. TERMINI 

Innovazioni e perfezionamenti nella 
nelle parti dei moderni ricevitori . 

struttura e 

L. 

500 

N. CALLEGARI 

Radiotecnica per il Laboratorio . 

. 

L. 

£500 

LUIGI BASSETTI 

Dizionario tecnico della Radio 
(Italiano-Inglese e Inglese-Italiano) 

1 ■ ■ ■ 

L. 

900 

E. AISBERG 

La Televisione ?... E' una cosa semplicissima ! 

L. 

1100 


Per richieste dirette rivolgersi alla 

E:D1Z10]V1 radio italiana - via Arsenale 21 - Torino 

che provvede all'invio franco di spese contro rimessa anticipata dei relativi 
importi. ! versamenti possono essere effettuati sul c/c postale n. 2/37800 


SOMMARIO DEL NUMERO 2 DELLA RIVISTA 

CIVILTÀ DELLE MACCHINE 

Il numero 2 di « Civiltà delle Macchine » porta sulla copertina la riproduzione a colori della struttura di un 
circuito radar Conseguente al line che si è imposto la Rivista, che è quello di portare il mondo della cultura 
a contatto coi problemi della scienza e della tecnica, il numero si apre con una lunga Lettera dello scrittore 
Carlo Emilio Gadda e continua con la trattazione di vari argomenti di attualità scientifica e di portata sociale. 
L'articolo di fondo è dedicato alla industria elettrica italiana, s'intitola 31 Miliardi di kWh, ne è autore 
Luigi Selmo. Seguono Le Pistoiesi di Umberto de Franciscis; Un elogio della energia di Otto Cuzzer; Un segno, 
un tabù di Antonio Roggeri; Una lanterna, una lucerna, un'oliera di Leonardo Sinisgalli; L'occhiale è figlio 
della precisione di Franco Veglioni; Le scoperte di Bruno Munari di Vincenzo Lacorazza; Manzi, navigatore 
immaginario di Libero de Libero; La velocità in automobile di Giansiro Ferrata; Via Panisperna, culla 
dell'atomica di Vittoria Notori; Panfili e motoscafi nelle grotte di Posillipo di Mario Stefanile; In primo piano 
gli infissi di Vincenzo Monaco; Borromini in ferro di Paolo Portoghesi; Impressioni di fonderia di Domenico 
Cantatore; Architettura supersonica di C. F. Cremona; La fabbrica, casa dell uomo di Geno Pampaioni; 
La vecchiaia difficile di Franco Fortini; Luce alla San Giorgio di Cristoforo Carli; I cimeli del progresso di 
Sagredo; Fantasia degli inventori di Alessandro Boni; La benzina italiana di Attilio Jacoboni e Un millesimo 
di milionesimo di secondo di Ruggero Querzoli 

In questo secondo numero di marzo la Rivista ha ripreso la recente celebrazione del decimo anniversario del 
successo della prima reazione nucleare a catena scegliendo dalle conferenze di Fermi, che ne fu il maggiore 
esperimentatore, una Antologia dei suoi scritti e una serie di documenti inediti della sua vita, dovuti alla 
cortesia di una sorella dello scienziato che vive a Roma. Ha dedicato inoltre delle note redazionali ad 
argomenti che vanno dai versi satirici di Maxwell al rifacimento di una nave cisterna spezzata in due da 
una esplosione e ricongiunta in quaranta giorni, dalla poesia di un operaio di Terni alla rievocazione della 
figura di Raffaele Contu. Disegni e tavole interne di Manzi, Munari, Bianconi, Cantatore, Metelli e Turcato 
completano il volume di 80 pagine a colori che, ricco di documentazioni fotografiche inedite, è in vendita 
dal 15 febbraio nelle edicole al prezzo di 400 lire. 







ALTRE COSTRUZIONI DELLA F. I. R. A. R. : 

Ampolle rsddrìzzstrici in vetro a catodo di mercurio da i5 a 630 A ★ Tubi e valvole a vuoto spinto per apparecchi 
a raggi "X,, ♦ Raddrizzatori a vapori di Hg di qualunque tipo e potenza ♦ Complessi elettronici “Varelettron,, 
per la regolazione e per la stabilizzazione della velocità dì motori a corrente continua * Alimentatori a controllo 
elettronico per regolazione o stabilizzazione dì tensione o frequenza 
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FABBRICA ITALIANA RADDRIZZATORI APPARECCHI RADIOLOGICI 
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UFFICIO DI MILANO 
P.za Guastalla 15 - Tel. 794.574 
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Paiermo - Roma - Torino - Trieste 


agenzìe ALL'ESTERO 
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APPARECCHIATURE AD AUDIOFREQUENZA 
PER IL CONTROLLO E PERFEZIONAMENTO 
DI QUALITÀ NELLE TRASMISSIONI RADIOFONICHE 


SOMMARIO - Vengono descritte ed illustrate nelle loro principali caratteristicìie tecniche e dHmpiego, alcune 
apparecchiature destinate di controllo ed al miglioramento della gualita dei segnali ad audio frequenza nelle 
trasmissioni radiofoniche^ e principalmente le apparecchiature funzionanti nel nuovo Palazzo della 

Radio di Milano. 


INTRODUZIONE. 

In un^appareccliiatura destinata a servizi di 
registrazione o di ripresa del suono, in cui pre¬ 
valgono esigenze di carattere artistico, la « fedeltà » 
della riproduzione costituisce uno dei più importanti 
requisiti. La tecnica elettroacustica ha compiuto 
grandi progressi e si può affermare che oggi è 
possibile riprodurre la musica e la parola con quasi 
assoluta perfezione; queste possibilità sono però 
ancora limitate alPambito dei laboratori sperimen¬ 
tali ed, almeno in Europa, assai raramente il mer¬ 
cato offre apparecchiature di serie dotate di una 
effettiva alta fedeltà, tale, cioè, da ingenerare nel- 
Pascoltatore sensazioni di un sufficiente realismo. 

Considerando questa situazione, e di fronte alle 
esigenze che vanno sempre più manifestandosi, ed 
in grado sempre crescente, le Officine Subalpine 
Apparecchiature Elettriche « OSAR » in Torino, dopo 
una seria preparazione e studi approfonditi, hanno 
realizzato la produzione di apparecchiature elet¬ 
troacustiche di altissima qualità. 

Queste apparecchiature dovevano naturalmente 
interessare in primo luogo gli Enti di radiodiffusione, 
ed infatti numerosi sono già oggi gli esemplari in 
funzione presso la EAI ed anche presso stazioni 
estere. 

Particolarmente importante è Pimpiego da parte 
della EAI, che è stato deliberato, colPabituale cri¬ 
terio di serietà, dopo lungo periodo di prove e 
controlli, in laboratorio ed in esercizio pratico. 

Crediamo pertanto interessante dare qui di 
seguito una descrizione delle apparecchiature in 
funzione presso il nuovo Palazzo della radio in 
Milano. 


Fig. 1. — Soppressore dinamico di disturbi « MU » a permeabilità 
variabile, tipo SDR 50, con pannello verticale da incasso. 
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SOPPRESSORE DINAMICO DI DISTURBI "MU„ 
TIPO SDR 50 - A PERMEABILITÀ VARIABILE 


Il soppressore dinamico tipo SDE 50 è stato 
progettato con criteri professionali ed il suo im¬ 
piego appare indicato specialmente negli studi di 
radiodiffusione e di registrazione del suono, ove 
consente, in molti casi, un considerevole migliora¬ 
mento del rapporto segnale-disturbo senza alcuna 
menomazione apprezzabile della qualità del segnale 
utile. 

Caratteristiche fondamentali. 

L^apparecchiatura in oggetto, il cui principio 
di funzionamento è stato descritto in precedente 
articolo (^), rientra nella categoria dei soppressori 
ad azione orizzontale nei quali Tincremento del 
rapporto segnale-disturbo viene ottenuto variando 
automaticamente la banda passante in funzione 
dei parametri del segnale entrante (ampiezza e 
frequenza). In questo soppressore tale scopo viene 
ottenuto con nuovi procedimenti che offrono note¬ 
voli vantaggi in quanto a praticità, stabilità e 
qualità dei risultati ottenibili. L^elemento fonda- 
mentale del soppressore è costituito da un nuovo 
tipo di filtro passabanda le cui frequenze di taglio 
possono essere spostate indipendentemente Puna 
dalPaltra agendo sul valore degli elementi induttivi 


essere rese funzione del segnale entrante, oppure 
possono essere variate manualmente per mezzo di 
resistor! regolabili; nel primo caso si ottiene il 
funzionamento « dinamico », nel secondo caso si ha 
la regolazione « statica ». 

Le principali proprietà di questo filtro sono 
le seguenti: 

— distorsione di non linearità estremamente 
bassa; 

— assenza di oscillazioni transitorie conseguenti 
alPazione regolatrice (grazie alla struttura bilan¬ 
ciata dei reattori a saturazione); 

— possibilità di ottenere spostamenti rapidis¬ 
simi delle frequenze-frontiera senza che alcuna 
perturbazione si sovrapponga alPeffetto utile; 

— vita illimitata, sicurezza e stabilità di fun¬ 
zionamento paragonabili a quelle degli amplificatori 
magnetici; 

— insensibilità alle normali variazioni delle 
caratteristiche dei tubi facenti parte del circuito 
di comando; nessuna necessità di scelta o di bilan¬ 
ciamento dei tubi medesimi. 

La struttura della rete filtrante è stata scelta 
in modo da rendere trascurabili le distorsioni dei 


Fig. 2. — Soppressore di¬ 
namico di disturbi « MTJ » 
tipo SDR 50 su pannello 
standard e senza cuffia di 
protezione. 
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costituiti da reattori saturabili bilanciati (bre¬ 
vetti originali OSAE). 

Il comando delle frequenze-frontiera viene effet¬ 
tuato inviando correnti continue, o, quantomeno, 
unidirezionali negli avvolgimenti di premagnetiz¬ 
zazione dei suddetti reattori; tali correnti possono 


(t) Vedi Elettronica e Televisione Italiana, marzo-aprile 1952, 
anno I, n. 2. 


transitori; alPuopo si sono evitate le rapide varia¬ 
zioni di fase entro la banda passante o agli estremi 
di essa facendo coincidere i punti dhnversione con 
le frequenze di massima attenuazione. 

Un^altra importante caratteristica si riferisce al 
circuito di comando della frontiera superiore del 
filtro passabanda. 

Durante il funzionamento dinamico lo sposta¬ 
mento di tale frontiera viene mantenuto entro i 






limiti strettamente necessari per consentire, in ogni 
istante, il passaggio delle componenti di segnale 
che superano un valore di soglia che può essere 
regolato per mezzo di un apposito comando ; in 
tal modo si evita che Tallargamento dinamico 
della banda passante sia sproporzionato di fronte 
alPestensione effettiva dello spettro del segnale 
utile e si ottiene perciò un ulteriore miglioramento 
del rapporto segnale-di sturbo. 

I comandi dinamici delle due frequenze-frontiera 
del iiUro passabanda sono ottenuti per mezzo di 
imo circuite) che a-gisce sia in funzione 

dell^amjjiezza idie della frequenza del segnale utile, 
secondo leggi diverse e convenientemente scelte 
con lo scopo precipuo d i imijedire clic le componenti 
di disturbo comprese nella gamma di soppressione, 
possano influire sulPazione di comando. Per quanto 
si riferisce a questa ultima, ci si e attenuti al con¬ 
cetto di variare la banda passante non in funzione 
del livello complessivo delPmtero segnale, bensì in 
dipendenza del livello delle componenti di esso di 
freqiumza vicina alle gamme di soppressione e 
compresa in esse; ciò jjcr evitare che seguali intensi, 
ma privi di armoniche ed interessanti esclasiva- 
mente la zona centrale della gamma acustica 
possano causare un allargamento della banda pas¬ 
sante con conseguente apparizione di disturbi che. 
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RESPONSO DEL FILTRO IN FUNZIONAMENTO STATICO 
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Fig. 3. — Soppressore dinamico di disturbi tipo SDR 50. 
Curve di responso in funzionamento statico. 


per essere di frequenza alquanto diversa da quella 
del segnale utile, non verrebbero mascherati dal 
medesimo. 

Per far fronte alle diverse esigenze che si pre¬ 
sentano nelPuso pratico si è provveduto a rendere 
spostabile la gamma di soppressione superiore pur 
mantenendo costante Pestensione in ottave della 
gamma medesima; tale spostamento è suddiviso 
in quattro gradini che coprono complessivamente 
un’ottava. 

Il controllo dinamico della frequenza-frontiera 
superiore è caratterizzato da un’elevatissima rapi¬ 
dità grazie alla quale si ottiene una resa perfetta 
degli attacchi improvvisi, quali per esempio le 
consonanti di inizio parola, i colpi di piatti nella 
musica, eco., come pure una completa eliminazione 
delle « code » di disturbo che, altrimenti, si veri- 
Aeberebbero al termine di ogni intervento del cir¬ 
cuito di comando. Tale rapidità sarebbe diffìcil¬ 


mente raggiungibile con altri sistemi senza incor¬ 
rere in gravi inconvenienti, come per esempio: la 
sovrapposizione al segnale utile di intensi parassiti 
a fronte ripido, la comparsa di sensibili distorsioni 
di non linearità, ecc. 

La soppressione dei rumori di frequenza bassa 
avviene in funzione del livello delle componenti 
di segnale di frequenza compresa fra 150 e 800 Hz: 
essa è straordinariamente efficace ed elimina pra¬ 
ticamente tutte le oscillazioni parassite ed i rumori 
di fondo al disotto di 100 Hz senza che si avverta 
la minima variazione nella riproduzione dei suoni 
di frequenza bassa. 

Il responso dell’apparecchiatura si è fatto volu¬ 
tamente ripido al disotto dei 40 Hz, onde eliminare 
permanentemente quelle oscillazioni che assai rara¬ 
mente fanno parte del segnale utile. 

Si può quindi concludere questa rapida rassegna 
affermando che per l’azione concomitante dei fat¬ 
tori esaminati, il sistema di soppressione dinamica 
che si è descritto garantisce una efficienza eleva¬ 
tissima pur soddisfacendo ai più severi requisiti 
di linearità. 

a) Costituzione delVapparecchiatura. 

L’intera apparecchiatura è montata su di un 
pannello Standard (Siemens o americano) ed in 
una scatola comandi che permette la manovra ed 
il controllo a distanza del soppressore dinamico. 

Essa comprende: 

— un traslatore bilanciato di entrata; 

— un regolatore del livello di entrata gra¬ 
duato in dB; 

— un amplificatore di entrata tipo « MU » 
(brevettato); 

— un filtro passabanda a permeabilità varia¬ 
bile (brevettato); 

— un amplificatore di uscita tipo « MU » 
(brevettato); 

— un regolatore del livello di uscita graduato 
in dB; 

— un traslatore bilanciato di uscita; 

— un circuito per il comando dinamico della 
frontiera di taglio inferiore; 
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Fig. 4. — Soppressore dinamico dì disturbi tipo SDR 50. 
Curve di responso in funzionamento dinamico. 
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— dispositivo per il comando statico della 
medesima grandezza di cui sopra; 

— un circuito per il comando dinamico della 
frontiera di taglio superiore; 

— dispositivi per il comando statico della 
medesima grandezza; 

— dispositivi per la regolazione del funziona¬ 
mento dinamico; 

— un indicatore visivo del funzionamento di¬ 
namico della frontiera inferiore; 

— un indicatore visivo del funzionamento di¬ 
namico della frontiera superiore; 

— un indicatore visivo del massimo livello di 
segnale ammissibile; 

— un comando per la connessione diretta fra 
le linee di entrata e di uscita con esclusione com¬ 
pleta delPapparecchiatura; 

— un alimentatore anodico; 

— un interruttore generale; 

— spia, fusibili ed accessori vari. 


Livello di rumore di fondo: —71 dB rispetto 
al massimo livello di erogazione. 

Impedenza di entrata: 50-125/200-500 Ohm 
predisponibili. 

Impedenza di uscita: 50-125/200-500 Ohm 
predisponibili. 

Campo di regolazione del livello di entrata: 
da 0 dB a 4- 16 dB rispetto al livello di riferimento 
di 1 milliwatt (0,707 Volt) su carico di 500 Ohm (2). 

Campo di regolazione del livello di uscita: da 
0 dB a + 16 dB rispetto al livello di riferimento 
(1 milliwatt) (2). 

Entrata e uscita sono previste per linee bilan¬ 
ciate. 

Alimentazione: in corrente alternata 42-60 Hz; 
tensioni predisponibili: 110 - 125 - 140 - 160 - 220 - 
280 Volt. 

Assorbimento : 45 VA. 


c) Comandi esterni disposti sul pannello del 
soppressore dinamico. 


I tubi impiegati sono i seguenti: 
n. 7 «6SL7GT»; 
n. 2 «6S^77GT»; 
n. 1 <<6X5GT». 

b) CaratteristieJie elettriche. 

Massima estensione della banda passante: 

40-12 000 Hz ± 1 dB 
35-14 000 Hz ± 2 dB. 


Eegolazione del livello di entrata (direttamente 
gr^ìduato in dB). 

Eegolazione del livello di uscita (idem come 
sopra). 

Selettore per il comando della frontiera infe¬ 
riore: 4 posizioni: 

40 D) funzionamento dinamico: taglio a 40 IIz 

40 S) funzionamento statico: taglio a 40 Hz 

60 S) funzionamento statico; taglio a 60 Hz 

100 S) funzionamento statico: taglio a 100 Hz. 


Kif?. ó. — tìopiu'eysore dina¬ 
mico di disturbi < MU tÌT>o 
SDRóO su pannello standard. 



Minima estensione della banda passante; 
200-1100 Hz ± 1 dB 
120-1500 Hz ± 2 dB. 

Massima attenuazione della gamma di soppres¬ 
sione superiore: A 35 dB. 

Massima attenuazione della gamma di soppres¬ 
sione inferiore: 4- 30 dB. 

Distorsione di non linearità: 4- 0,2 in corri¬ 
spondenza del massimo livello di erogazione e nella 
gamma compresa fra 100 e 15 000 Hz. 


Selettore per il comando della frontiera supe¬ 
riore: 9 posizioni: 

14 D) funzionamento dinamico: 

frequenza max — 14 kHz 

10 D) funzionamento dinamico: 

frequenza max — 10 kHz 

8 D) funzionamento dinamico: 
frequenza max — 8 kllz 


(2) I livelli indicati si intendono come valori massimi istantanei. 








6 D) funzionamento dinamico: 
frequenza max — 6 kHz 

14 S) funzionamento statico: 

frequenza max — 14 kHz 

9 S) funzionamento statico: 

frequenza max — 9 kHz 

6 S) funzionamento statico: 

frequenza max — 6 kHz 

4 S) funzionamento statico: 

frequenza max — 4 kHz 

3 S) funzionamento statico: 

frequenza max — 3 kHz. 

Regolatore della sensibilità del comando dina¬ 
mico della frontiera inferiore. 

Interruttore generale. 


d) Comandi esterni disposti sul pannello della 
scatola comandi. 

Commutatore per resclusione deirappareccliia- 
tura: 

posizione O : apparecchiatura esclusa ; linea 
di entrata direttamente collegata alla linea di uscita; 

posizione I: apparecchiatura inclusa. 

Regolatore della sensibilità del comando dina¬ 
mico della frontiera superiore 

e) Indicatori visivi al neon. 

Sono costituiti da tre lampade al neon la cui 
accensione indica rispettivamente: il funzionamento 
dinamico della frontiera inferiore; il funzionamento 
dinamico della frontiera superiore; il massimo 
livello di segnale ammissibile nel soppressore dina¬ 
mico per non avere distorsione. 

f) Accessori. 

Fusibile generale disposto nel circuito primario 
del trasformatore di alimentazione, estraibile ante¬ 
riormente: portata 200 mA. 

Fusibile di protezione nel circuito di alimen¬ 
tazione anodica, estraibile anteriormente: por¬ 
tata 80 mA. 


NORME PER L’ESERCIZIO. 


Connessioni fra il soppressore dinamico e la sca¬ 
tola comandi. 

La scatola comandi può essere portata anche 
a dieci metri di distanza dal soppressore dinamico 
senza che le connessioni disturbino il regolare fun¬ 
zionamento. Il collegamento fra la scatola ed il 
soppressore può essere eseguito con cavi normali 
non schermati: salvo che per le linee bilanciate 
di entrata e uscita, per le quali vigono le normali 



Fig. 6. —■ Scatola comandi e controlli a distanza per soppressore 
dinamico di disturbi SDR oO. 


precauzioni contro i disturbi. Effettuati i collega- 
menti, verificare Tesatta predisposizione del cam¬ 
biatensione prima di mettere sotto corrente Tap- 
pareechiatura. 

Verificare che i traslatori di entrata e uscita 
siano predisposti per Timpedenza desiderata. 

Predisporre il regolatore di livello di entrata 
al valore del livello della linea BF in arrivo. 

Mettere i selettori di frontiera superiore e infe¬ 
riore su posizione per funzionamento dinamico. 

Applicare il segnale BF e regolare i comandi 
di sensibilità dinamica della frontiera inferiore e 
superiore fino a che si accendano i rispettivi indi¬ 
catori visivi. 

La sensibilità del controllo della frontiera supe¬ 
riore va regolata finché si ottiene il risultato che 
Toperatore giudica migliore. 

In presenza di forti disturbi di frequenza ele¬ 
vata, si consiglia di abbassare il limite superiore 
di frequenza e di ridurre la sensibilità del circuito 
di comando. 

Xel caso che siano presenti forti distorsioni di 
non linearità, nel campo delle frequenze elevate, 
può essere talvolta preferibile il funzionamento 
statico (^). 

Regolare il livello di uscita al valore desiderato; 
quando i comandi relativi airentrata ed alPuscita 
sono nella medesima graduazione, il livello di uscita 
risulta uguale a quello di ingresso. 

Come altoparlante di controllo è consigliabile 
usare un tipo a larga banda. 



Fig:, 7. — Vista delle principali apparecchiature nel soiijtrcssore 
fìinaniico di disturbi SDR aO. 


(3) Tali distorsioni sono talvolta presenti nelle registrazioni 
fonografiche molto deteriorate o male eseguite; ovviamente il 
soppressore non può eliminare queste distorsioni, ma anzi, sop¬ 
primendo il fruscio, che in questi oasi è generalmente elevato e 
dà luogo ad un certo effetto di mascheramento, le pone mag¬ 
giormente in rilievo. 
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AMPLIFICATORI PROFESSIONALI DI CONTROLLO 


Gli amplificatori, usati nei dispositivi di con¬ 
trollo acustico delle trasmissioni, devono soddi¬ 
sfare alle più severe esi^'enze dal lato della distor¬ 
sione, della linearità di responso e del rumore 
di fondo. 

Gli amplificatori AULETE costruiti se(*ondo gli 
ultimi dettami della tecnica, con Timpiego di spe¬ 
ciali circuiti (brevadti OSAE), in AÙrtù delle loro 


la cui potenza nominal(‘ di us(dta è rispettivamente 
di 12 e 25 Watt. 

L'amplificatore P12/2 di (mi si riportano le 
curve di distorsione nella figura 10, ha le seguenti 
caratteristiche: 

Entrata bilanciata con impedenza di 10 kOhm. 

Sensibilità di entrata: 2 Volt/punta. 

Responso lineare fra 55 e 15 000 llz 0,5 dH, 

(Carico ottimo di uscita: 3,5 od 8 Ohm predi¬ 
sponibili. 

Impedenza interna di uscita: 0,3 e 0,6 Ohm 
rispettivamente. 


rig. 8. - - Vista interna deiraniplifìcatore AULETE tipo P 12 2. 

ottime qualità, sono stati adottati dalla RAI. 

Tali speciali caratteristiche sono state ottenute 
printdpalmente mediante Pimpiego della contro- 
reazione; e questo è stato possibile mercè Padozioue 
di speciali trasformatori di uscita espressamente 
costruiti allo scopo. 

Al fin(^ di meglio soddisfare le esigenze di 
impiego, vengono impiegati due tipi di amplifi¬ 
catori: PAULETE P12/2 e PAULETE P 25/0,5 


01 23456789 10 11 12 

WATT EROGATI SU CARICO DI 

PMg. 10. — - Curvo (lolla distorsione arinonica per amplificatore 
aulete tipo P 12 2. 




^ f^ig. 9. - Amplificatore 

^ di potenza tipo P 25,0,5 
J AULETE 25 W noraì- 
^ nali montato in cofano mu- 
Ui rale (copcnOiio asportato). 








Eumore di fondo: —72 dB rispetto alla mas¬ 
sima potenza di uscita. 
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WATT EROGATI SU CARICO DI 8 ^ 

Fig. 11. —' Curve della distorsione armonica per amplificatore 
AULETE tipo P ‘2o/0,o. 


L^amplifìcatore P 25/0,5 di cui si riportano le 
curve di distorsione nella figura 11, ha le seguenti 
caratteristiche: 

Entrata bilanciata con impedenza di 10 kOhm. 

Sensibilità di entrata : 0,5 Volt/punta. 

Eesponso lineare fra 35 e 15 000 Hz 0,5 dB. 

Carico ottimo di uscita: 8 Ohm. 

Impedenza interna di uscita: 0,6 Ohm. 

Eumore di fondo: —72 dB rispetto alla mas¬ 
sima potenza di uscita. 

Ambedue i tipi sono montati entro robusti 
cofani di lamiera, i quali, mediante un sistema a 
cerniera, permettono il ribaltamento del telaio, al 
fine di poter eseguire dei controlli durante il nor¬ 
male funzionamento senza che sia necessaria Tesclu¬ 
sione dal circuito di Titilizzazione. 

Nei cofani sono inoltre sistemati il traslatore 
di ingresso, il regolatore di volume, Tinterruttore, 
la lampada spia, oltre alle prese dhngresso, uscita 
ed alimentazione. 

Se necessario, gli amplificatori possono essere 
forniti di regolatore di tono del tipo ad azione 
bilanciata contemporanea sui bassi e sugli acuti. 


ALTOPARLANTI COASSIALI «AULOS» 

Gli altoparlanti della serie AULOS sono 
stati progettati in base alle più moderne concezioni, 
allo scopo di soddisfare alle più severe esigenze di 
ortofonicità. 

Essi sono caratterizzati da un sistema vibrante 
duplice, costituito da due diaframmi diretti radia¬ 
tori disposti concentricamente Ihmo in prosegui¬ 
mento dell’altro, e da due bobine mobili indipendenti 
immerse nel campo magnetico di un unico circuito 
di eccitazione. 

Questa nuova disposizione ed un appropriato 
dimensionamento assicurano un rendimento ottimo 
ed una caratteristica di responso piatta in una 
gamma di frequenze eccezionalmente ampia, da 
35 40, a 16 000 Hz. 

La direzionalità è pochissimo accentuata e si 
mantiene praticamente indipendente dalla frequenza 
nell’intera gamma di funzionamento. 

La ripartizione della gamma fra due sistemi 
vibranti indipendenti, e particolari accorgimenti 
costruttivi dei medesimi, consentono un’efficacis¬ 
sima diminuzione della distorsione non lineare (e 
particolarmente di quella d’intermodulazione) che 
in questi altoparlanti risulta estremamente ridotta. 

La razionale disposizione dei due diaframmi 
elimina le anomalie di responso in prossimità della 
frequenza di scambio, caratteristiche degli usuali 
sistemi bifonici. 

Altra particolarità degna di nota, è l’adozione 
di un trasformatore acustico (brevetto OSAE) 
davanti al diaframma del canale acuti. 

Il funzionamento di detto dispositivo è basato 
su princìpi combinati del labirinto e della lente 
acustica. 


Fig. 12. — Trasferìriatore acustico per canale acuti nell’altoparlante 
AULOS. 
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Il trasformatore acustico è essenzialmente costi¬ 
tuito da un solido di rivoluzione conformato a 
simiglianza di una lente divergente (tìg. 12). Esso 
è attraversato da un gran numero di fori coassiali, 
le cui lunghezze, per effetto della sezione variabile, 
aumentano gradualmente dal centro alla periferia, 
con un effetto lenticolare divergente. 

La lunghezza media di detti fori è alPincirca 
un quarto della lunghezza d’onda del suono che 
corrisponde alla frequenza media della gamma 
utile del dispositivo. 

11 trasformatore acustico oltre ad incrementare 
il carico d’aria sul diaframma del canale acuti, 
con conseguente miglioramento del rendimento 
meccanico-acustico, aumenta la diffusione spaziale 


possibile, con un conveniente dimensionamento, 
compensare Tandamento discendente dell’efficienza 
del sistema vibrante del canale acuti fino al lini ite 
estremo della gamma di funzionamento. 

Per conseguire tale risultato senza l’impiego 
del trasformatore acustico occorrerebbe ridurre di 
circa 4 volte la massa vibrante, il che non sembra 
praticamente possibile, poiché lo s^uessore del dia¬ 
framma non può essere minore del minimo neces¬ 
sario per assicurare una sufficiente rigidità mec¬ 
canica. 

Per l’azione concomitante di tutti questi fattori, 
la riproduzione degli altoparlanti AITLOS è straor¬ 
dinariamente realistica ed offre in sommo grado 
quel (nsiddetto «effetto di presenza» che ingenera 


Fif?. 13. — Altoparlante 
AULOS della serie 
D U O n Y N A MIC. 
Diametro cono ])er fre- 
basse 310 in m e 
trasformatore acustico per 
frequenze alte. 





dei suoni di frequenza elevata, riducendo la dire¬ 
zionalità di radiazione fra i (>000 e i IG 000 Hz, 
e smorza energicamente il sistema vibrante, eli¬ 
minando le risonanze meccaniche del diaframma. 

Detto smorzamento assicura una buona resa 
dei transitori, ed un’assenza del cosiddetto « han- 
gover » (persistenza delle vibrazioni) che, con equi¬ 
paggi insufficientemente smorzati, non consente 
un’alta definizione dell’immagine sonora. 

11 dispositiva è efficace per una estensione di 
gamma di circa un’ottava; scegliendo l’ottava 
superiore della gamma utile dell’altoparlante è 


neU’ascoltatore rim])ressione di essere innanzi alla 
sorgente originaria dei suoni. 

11 coassiale AULOS, di (mi la figura 13 mostra 
la sezione, è in funzione nelle sale di regìa come 
altoparlante di controllo. Esso è a magnete ptrnìa- 
nente; ha un diametro massimo di 310 mm, e 
può sopportare punte di 15 A 20 W di potenza 
acustica senza distorsione. 

L’impedenza media di entrata è di 8 Ohm e 
la rete dividente (che opera la ripartizione della 
gamma di funzionamento in due canali) é 
incorporata. 
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Bl. 201 U. 

5 valvole - 2 gamme d'onda 

DI. 700 A. 

Radiojcnografo 14 valvole * occhio magico 
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Polarizzazione per mezzo della corrente di lancio. 

È ben noto che, se si collega direttamente nn milliam- 
perometro tra Lanodo e il catodo di un diodo, si misura 
una corrente, a cui vengono dati diversi nomi tra i quali 
il più comune è quello di corrente di lancio (fìg. 1 a). Questa 


r 



corrente, fissata la tensione di accensione, assume valori 
diversi se si usano per misurarla strumenti di diversa 
resistenza. 

Il risultato sperimentale, dovuto a diverse cause (velo¬ 
cità di uscita degli elettroni dal catodo, forze elettromotrici 
termoelettriche e di contatto nel circuito catodo-anodo, ecc.) 
si mette chiaramente in evidenza disegnando in grande 
scala la caratteristica della corrente anodica; risulta allora 
che questa curva non passa per rorigine degli assi, ma 
taglia l’asse delle correnti fornendo valori di corrente 
anodica positivi anche per un certo intervallo di valori 
negativi della tensione anodica (fìg. 1 h). 

Nella zona della caratteristica corrispondente a valori 
negativi della tensione il diodo funziona da generatore ed 
è quindi in grado di far circolare corrente in un resistere 
collegato tra anodo e catodo (fìg. 1 c), ai capi del quale 
si sviluppa una tensione positiva dal catodo all’anodo. 



Fig. 1 h). — Caratteristica anodica di nn diodo e circuito per il rilievo 
del tratto intorno al valore zero della tensione. Se il voltmetro non 
è ad altissima resistenza (elettrostatico o elettronico), occorre eseguire 
la correzione della corrente assorbita dal voltmetro, o inversamente 
della, tensione assorbita dell’amperometro. 


Tale sorgente può servire per produrre la tensione di 
polarizzazione negli amplificatori audio ad elevato gua¬ 
dagno e negli stadi a E.F. e F.I. dei ricevitori. 

Quando un diodo è collegato come in figura 1 c) la ten¬ 
sione d’uscita va da 0 a circa 1 Volt in dipendenza dalla 
resistenza di carico. 

La curva di figura 1 d) è quella relativa alla 6H6. Essa 
deve essere considerata puramente indicativa, perchè la 
tensione sviluppata dipende da parecchi fattori, quali, tra 


le 



Va V» 

Fìg. le). — Alimentazione di un resistere da parte di un dìodo. 



Fig. 1 d). — Il potenziale dì contatto in un diodo cresce con il crescere 
del valore della resistenza di carico. 


gli altri, la tensione del filamento riscaldatore e le con¬ 
dizioni del catodo. Altri raddrizzatori possono fornire carat¬ 
teristiche simili a quelle riportate. 

In un triodo, la griglia mostra il medesimo tipo di 
fenomeno, poiché essa agisce come Tanodo di un diodo 
rispetto al catodo. Ciò consente, come si fa spesso, di usare 
i triodi ad alto p come è indicato in figura 2 a), facendo 
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Fig. 2 a). — Circuito convenzionale auto polarizzato per triodi ad alto fi. 
Fig. 2 6). — Sezione diodo di un diodo-triodo usato perla polarizzazione. 

in modo che il tubo si polarizzi da sè per mezzo della cor¬ 
rente di lancio verso la griglia circolante in una elevata 
resistenza di griglia. 

Un affinamento di tale metodo è quello di impiegare 
uno dei diodi di un tubo quale la 6SQ7 per provvedere 
alla polarizzazione come si vede in figura 2 b). In questo 
caso, la capacità C, che serve di bypass per la B.F., è 
necessaria solo quando il picco del segnale è molto vicino 
alla tensione di polarizzazione. 

In un ricevitore avente un certo numero di stadi a 
R.F. e F.I. si può ottenere un notevole risparmio di resi- 
stori catodici e condensatori di bypass polarizzando ini¬ 
ziai mente un diodo nel circuito di C.A.V. come si vede 
in figura 3. Le due sezioni del diodo sono, come si vede, 



Fig. 3. — I^a polarizzazione iniziale di un diodo sul CAV risparmia 
resistenza e capacità in R.F. e F.I. nei circuiti catodici provvedendo 
la soglia di tensione necevSsaria per il CAV. 


connesse in serie tra loro e in parallelo attraverso il circuito 
di C.A.V. con un resistore di 2 M il. Con un carico di 1 M il 
per diodo, si può vedere dalla figura 1 d) che vi sarà una 
polarizzazione base sui tubi a R.F. e F.I. di 0,8 Volt per 
diodo oppure di 1,6 V in totale, che è più che sufficiente 
per molti tubi moderni. Nel circuito illustrato, la tensione 
di 1,6 V data dai diodi in serie funziona da tensione base 
per il C.A.V. 

Se si richiede maggiore polarizzazione oppure maggior 
soglia per il C.A.V., si può aggiungere un secondo doppio 
diodo in serie al precedente. Bisogna notare che uno dei 
due diodi del doppio diodo triodo viene usato per la pola¬ 
rizzazione del triodo nel circuito dato. 

Oscillatori a quarzo. 

Un alto grado di stabilità di frequenza particolarmente 
per lunghi periodi di tempo, può essere realizzato sosti¬ 
tuendo il circuito risonante di un oscillatore con un cristallo 
di quarzo, di cui si sfruttano le proprietà piezoelettriche. 


Gli oscillatori a quarzo sono oggi universalmente adot¬ 
tati per mantenere stabile la frequenza delle stazioni tra¬ 
smittenti ad un valore assegnato. Vengono inoltre impie¬ 
gati in tutte quelle applicazioni dove è indispensabile una 
alta stabilità di frequenza. 

La costruzione delle piastrine di quarzo richiede spe¬ 
ciali attrezzature, strumenti ottici cd elettronici di alta 
precisione, personale specializzato. Per una produzione in 
grande serie di quarzi per tutte le svariate applicazioni 
della tecnica moderna, occorrono impianti costosi e una 
accurata organizzazione tecnica. Questi traguardi sono 
stati raggiunti dalla Fivre 3^, dopo anni di tenace lavoro 
e di effettiva esperienza. I reparti ed i laboratori della 
Fivre 3^ sono attrezzati in modo da garantire un prodotto 
di funzionamento sicuro e stabile anche nelle condizioni 
meno favorevoli. La Fivre 3^ è in grado di fornire quarzi 
per stazioni trasmittenti, per usi civili e militari, per terapia 
ed ultrasonica, per scandagli sottomarini, per laboratori 
di fìsica sperimentale e industriale, ecc. 

Il mantenimento nel tempo delle caratteristiche di fre¬ 
quenza e di efficienza è assicurato dai trattamenti speciali 
subiti dai cristalli allo scopo di eliminare il fenomeno di 
invecchiamento. 

Il coefficiente di temperatura è per tutti i tipi molto 
basso in virtù degli angoli di taglio adottati e della pre¬ 
cisione colla quale essi vengono controllati; si possono 
costruire su richiesta quarzi con coefficiente di temperatura 
anche inferiore a 2 x 10-® per ^c. 

Quarzi nornializzaii. 

Sono i tipi G 50, G 52 e G 54, che hanno la custodia 
di materiale plastico, particolannente studiati per appli¬ 
cazioni a R.F., dotati nel contempo di ottime caratteri¬ 
stiche di resistenza a sollecitazioni meccaniche ed a varia¬ 
zioni di temperatura ambiente. Il montaggio con guarnizioni 
di gomma assicura una tenuta perfettamente stagna. 

I piedini, del tipo incorporato, hanno diametro e passo 
corrispondenti a due piedini alternati di un normale zoc¬ 
colo octal; i quarzi possono perciò essere innestati in porta- 
valvole octal oltreché in apposite bocchette bipolari. 

In un prossimo bollettino saranno dati i dati tecnici 
di questi quarzi e alcuni circuiti di impiego. 

Quarzi termostatici. 

Sono i quarzi G 31, G 66, G 30B e G 63, in custodia 
termostatica a chiusura ermetica, che jiresentano in par¬ 
ticolare le seguenti caratteristiche: 

— la chiusura ermetica protegge il cristallo cd i con¬ 
tatti termostatici dagli agenti atmosfeiici; 

— il vuoto effettuato ed il successivo riempimento con 
aria secca, nonché Fassenza di sostanze organiche nelFin- 
terno della custodia garantiscono la protezione; il filo 
scaldatore é isolato con filo di vetro; 

— la x^erdita di calore é bassa: quella per irraggiamento 
é ridotta dalla superfìcie speculare della custodia cromata; 

— il tempo di riscaldamento ò molto ridotto, special- 
mente nel tipo G 66; 

— la costruzione interna e l’uso di una laminetta bime¬ 
tallica per il controllo di temx>eratura, conferiscono una 
elevatissima stabilità di temperatura indipendentemente 
dalle variazioni di temperatura ambiente; 
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— la vita del contatto termostatico in platino-iridio 
c praticamente illimitata; 

— il liscaldatore è normalmente alimentato a 0,8 V. 

Unità di misura per la luminosità dei cinescopi. 

I costruttori di cinescopi, oltre ai dati tecnici dei loro 
tubi, pubblicano le caratteristiche di luminosità in funzione 
della tensione della griglia n. 1 del tubo, ed inoltre dànno 
talvolta la variazione di tale caratteristica in funzione 
della tensione del primo anodo. 

Lbiuità di misura scelta in ordinata è nornialmente il 
foot-Lambert (ft-L) oppure il milli-Lambert che sono legato 
dalla seguente lelazione: 

1 ft-L V-- ],{)7t> niL. 

In tutto le nostre pubblicazioni useremo il milli-Lambert 
che più si confà con i sistemi di misura da noi adottati e 
che, come si vede coincide pralicamente con il foot-Lambert. 

II foot-Lambert è riferito alTarea di Tin piede quadrato, 
mentre il milli-Lambert è un millesimo della stessa unità 
riferita a 11'area di 1 tun'^. In conclusione, un numero di 
ft-L va moltiplicato per 1,070 per ottenere il valore cor¬ 
rispondente in niL; un numero di mL va moltiplicato per 
0,929 per avere il uiiniero corrispondente di ft-L. 

Altri costruttori fanno riferimento ad altre unità for- 
muido niK/cm^ {norma) per il (piale si hanno le segucmti 
uguaglia nzc: 

1 mK/cni^ 8,117 mTj 2,896 ft-L 
1 mL > 0,321 mK/cm- 

1 ft-1^ >: 0,345 inK/cm^. 

Ad esemi)io 2 niK /cm^ e(piivalgoiio a 2 x 3,117 = 6,234 nifi. 

Per una scelta opportuna dei pentodi nella pro¬ 
gettazione e la costruzione di amplificatori 
a larga banda. 

11 numero dei tubi che si possono usare nella costruzione 
degli amplificatori a larga banda è molto esteso. Di solito 
vengono preferiti i pentodi agli altri tipi di valvole a causa 


delle loro relativamente basso capacità di ingresso e di 
uscita. La tabella che noi presentiamo indica il modo più 
adatto per deteianinare rapidamente e convenientemente 
i principali pentodi da usarsi in circuiti amplificatori a 
larga banda. 

Le caratteristiche maggiormente indicative di un pen¬ 
todo in tale applicazione sono la sua transconduttanza (Grin), 
le sue capacità interelettrodiche (in particolare la capacità 
di ingresso Li e quella di uscita Cu) e la resistenza di carico IL 
Indicheremo con C la somma delle due capacità Ci e Cu. 

Alle frequenze normali il guadagno del tubo è dato 
da Gin lì. Alle frequenze elevate, se non vi è nessuna com- 
jiensazionc, il guadagno diminuisce per Linfluenza delle 
reattanze capacitive in parallelo ad R; in particolare alla 
frequenza in cui la reattanza di C v. uguale ad R, tale gua¬ 
dagno cade al 70% del valore prindtivo. Se tale frequenza, 

f ^ , viene j»resa come freipienza limite, allora il 

])rodotto del guadagno per la larghezza di banda è uguale 

a e dipende più dalle caratteristiche del tubo che 

'Ziri. 

dal circuito in cui esso viene impiegato. 

Reti più complesse possono allargare idteriormente la 
banda di frequenza utile, ma il prodotto anzidetto dipende 
sempre da Gm/C che putì pertanto essere assunto (amie 
cifra di merito della valvola impiegata agli effetti del fun¬ 
zionamento in amplificatori a larga banda. 

La tabella indicata è fatta portando in ordinata ia 
somma delle capacità di ingresso e di uscita, in ascisse la 
transconduttanza ed in tratteggio le linee sulle quali si 
allineano i punti per cui la quantità Gm/(. c costante 
(queste sono rette a 45^» con gli assi, perchè si sono usate 
scale logaritmiche). Sulla stessa tabella sono poi segnati 
i valori che la quantità Gm/C assume per i diversi tubi. 

Detto ciò, il tubo più adatto agli scopi c sempre quello 
di ascissa maggiore e di ordinata minore, cioè quelli più 
in basso a destra, tra (pielli che hanno lo stesso valore 
di Gm /('. Inoltre, si può vedere sempre sul medesimo graheo 
quali sono i tubi che eventualmente hanno medesime 
(*aratteristielle in amplificatori a larga banda, come la 
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6A1j6 e la 6BH6. Così il diagramma indica pure (axme 
un tubo più adatto di un altro possa essere ottenuto sia. 
elevando la G^ni, sia abbassando le capacità interelettrodiclie. 

Altre similitudini possono essere messe in evidenza fra 
tubi che si trovano sulla medesima diagonale, per esempio 
tra 6AK5, 6CB6 e 6AH6 le quali hanno medesima cifra 
di merito con diversi valori di Gin e di C. 


17BP4A, 

È un cinescopio (tubo a R.C. per ricezione di televi¬ 
sione) a visione diretta con focalizzazione e deflessione 
magnetica. 

Fornisce immagini di 270 per 360 min. Caratteristiche 
di questo tubo sono: il cannone elettronico progettato per 
essere usato con trappola ionica magnetica esterna per 
evitare rannerimento dovuto alla macchia ionica; alta 
qualità, schermo incolore, che migliora il contrasto e det¬ 
taglio delle immagini nelle condizioni ordinarie di illu¬ 
minazione degli ambienti; piastra frontale cilindrica, a 
contorno rettangolare. Un rivestimento conduttore esterno 
per servire da condensatore di filtro se collegato a massa. 

17BP4A 

Cinescopio 


4 99^5 



DATI CARATTDKISTICl 

Catodo.a riscaldamento indiretto 


Accensione (c.a. o c.c.). 6,3 V - 0,6 A 

Focalizzazione. magnetica 

Deflessione .. magnetica 

Angolo di deflessione: 

orizzontale (circa).65^ 

diagonale (circa).70*^ 

Fosforo P 4 : 

fluorescenza .. bianca 

persistenza. media 

Piastra frontale grigia: 

coefficiente di trasmissione della luce (circa) . 66 % 

Diiiiensioni deirimmagine (rapporto 3 / 4 ): 

larghezza ..... . , 36,4 cui 

altezza. 27,3 cm 

Capacità interelettrodiche dirette approssimate: 

catodo - tutti gli altri elettrodi. 5 pF 

griglia 1 - tutti gli altri elettrodi .... 6 pF 

rivestimento conduttivo esterno - anodo . 2000 pF 


Massima tensione anodica continua (^) . . . . 16 000 A" 

Massima tensione continua di ga. 410 

Minima tensione continua di g^.— 125 V 

Alassima tensione continua di g^. 0 A^ 


Alassima tensione continua tra filamento e catodo (2): 
— con filamento negativo rispetto al catodo 


durante i primi 15 sec. di riscaldamento 410 V 

— dopo il riscaldamento di tutto Fapparato 150 V 

— con filamento positivo rispetto al catodo 150 V 

Massima resistenza del circuito di griglia 1 . . 1,5 MQ 


CONDIZIONI NORMALI DI FUNZIONAMENTO 

Tensione anodica (per una luminosità di 

21,52 niLambert). 14 kA^ 

Tensione di gg. 300 V 

Tensione di gj (3) .da — 33 a — 77 V 



Fig-. 5 b). — Caratteristica anodica, e di radianza del cinescopio 17BP4A. 


(q L’anodo e la griglia 3, collegati intornanientc, sono chia¬ 
mati anodo. 

(q II ritorno di catodo deve essere collegato con una estremità 
o con una presa centrale del trasformatore di accensione. 

(^) Per ottenere la estinzione dell’area luminosa focalizzata ed 
in assenza di deflessioni. 
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IL MAGNETOFONO “ FILMAGNA „ 



MAGNETOFONO T. N. 7.r> 


Tra i vari sistemi di registrazione del suono, oggi 
in uso, quello che impiega il nastro magnetico è 
indubbiamente il migliore. La molteplicità di pre¬ 
stazioni che può offrire il nastro magnetico, ha 
indotto i costruttori di apparecchi di registrazione, 
ad orientarsi AU^rso la costruzione di magnetofoni, 
anche in considerazione delle richieste del mer¬ 
cato via via in aumento. Se ne trovano pertanto, 
oggigiorno in commercio di più svariati tipi che 
vanno dal professionale al semplice magnetofono 
per usi domestici. In Italia, oltre ad altri magne¬ 
tofoni, AÙene prodotto dal 1950 un nuovo tipo, 
il « FILMAGI^A ». Detto magnetofono si diffe¬ 
renzia notevolmente dagli altri, per il fatto di 
essere privo di motori di comando. Appoggiato 
sul. piatto di qualsiasi giradischi, riceve il movi¬ 
mento necessario al suo funzionamento dal gira¬ 
dischi stesso. 

È ovvio che per ottenere il massimo rendimento 
dal FILMAGÌIA occorre disporre di un buon 
motorino giradischi, e, cioè, che sia esente da quei 
difetti di natura principalmente meccanica, tali 
da pregiudicare la buona marcia del FILMAGI^A 
stesso. Costruttivamente consta di una piastra 


metallica a forma triangolare, sulla quale sono 
fìssati i vari elementi componenti il magnetofono. 
Sulla parte superiore della piastra è sistemato il 
rullo traente (o capstan) destinato al trascinamento 
del nastro, e la testina di registrazione-riproduzione. 
Il percorso del nastro magnetico nella fase di 
lavoro, è tale da obbligare il nastro stesso ad 
abbracciare il capstan per tre quarti circa della 
sua circonferenza evitando in tal modo scorri¬ 
menti. Il diametro del capstan determina, per 
velocità di piatto giradischi in 78 giri, la velocità 
stabilita di scorrimento del nastro. La testina di 
registrazione-riprodiizione è montata su un por- 
tatestine imperniato verticalmente che permette 
di avvicinarla od allontanarla a mezzo di un 
comando a levetta, al capstan, e quindi al nastro 
magnetico. Sulla piastra si trovano inoltre i due 
piattelli con perno destinati a sopportare le due 
bobine di nastro, e precisamente a destra la bobina 
debitrice ed a sinistra quella raccoglitrice. Detti 
piattelli, oltre ad avere la funzione di supporto, 
hanno pure incorporato un sistema di frizione, 
che consente, in posizione di lavoro, di mantenere 
il nastro sempre uniformemente teso. Le due fri- 
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zioni permettono inoltre di aumentare il numero 
di giri di detti piattelli allorquando si carica una 
delle due bobine con un peso adatto e si toglie 
il nastro del capstan. Questa maggiore velocità 
è sfruttata per ottenere Uavvolgimento rapido in 
un senso o nell’altro del nastro magnetico. Sul 
magnetofono, come detto prima, è montata una 
sola testina che espleta le funzioni di registrazione 
e riproduzione. Detta testina è regolata in altezza 
in modo da interessare solo metà del nastro; è 
possibile in questo modo: rovesciando le bobine, 
ottenere l’utilizzazione anche dell’altra metà del 
nastro, raddoppiando il tempo utile di registra¬ 
zione delle bobine. Il magnetofono è sprovvisto 
di testina di cancellazione, e ciò allo scopo di 
renderlo il più semplice possibile. Esso prevede 
infatti l’impiego di bobine di nastro vergine, cioè 
esente da magnetizzazioni residue. Per ciò il 
EILMAGì^A è corredato di un cancellatore ali¬ 
mentato con la frequenza di rete, costituito da 
un elettromagnete a circuito magnetico aperto. 
Detto cancellatore, avvicinato alle bobine di 
nastro magnetico registrato, ne provoca la can¬ 
cellazione immediata. Il magnetofono FILMAG^^A 
è adatto per registrare segnali a basso livello 
(microfono) e ad alto livello (apparecchio radio). 


Per la registrazione con microfono è corredato di 
un preamplifìcatore oscillatore che fornisce anche 
la corrente di premagnetizzazione a radio fre¬ 
quenza necessaria per la registrazione. La modu¬ 
lazione via radio viene prelevata direttamente dal 
ricevitore al quale il FILMAGKA è collegato. 
Sullo chassis del preamplifìcatore è montato un 
commutatore che permette di scegliere la condi¬ 
zione di lavoro desiderata, e cioè: registrazione 
via radio, registrazione con microfono e ripro¬ 
duzione. Oltre al tipo di FILMAG^^TA sopra de¬ 
scritto, ne viene prodotto uno di dimensioni più 
grandi, costruito per sola riproduzione, e adatto 
per giradischi professionali. Esso è stato essen¬ 
zialmente studiato per la radiodiffusione e per gli 
studi cinematografìci, dove, cioè, si richieda di 
poter riprodurre anche bobine di nastro da 760 
metri. In tal modo ogni giradischi può essere 
rapidamente trasformato in magnetofono profes¬ 
sionale, con enorme economia, e liberando dal 
lavoro di riproduzione i magnetofoni che possono 
essere utilizzati per altre registrazioni. i\nche la 
Radio italiana prevede di utilizzare questo ultimo 
tipo di magnetofono FILMAGlSrA per le sue 
trasmissioni a mezzo del nastro magnetico. 

Cosimo Maggioki 






'<1 


r|^ 


Uti) 













PRIMARIA FARRRICA EUROPEA SUPPORTI PER VALVOLE 



Per suonare 
dischi normaii 
e microsoico 


PRODOTTI 


Milano 

VtA BERGAMO, 


AMPLIFICATORI PORTATILI 


IN DIVERSI MODELLI 


RADIOFONOGRAFI PORTATILI 

IN DIVERSI MODELLI 


EQUIPAGGI FONOGRAFICI IN 

VALIGIA,IN DIVERSI MODELLI 


Cambiadischi automatici 

IN DIVERSI MODELLI 


EQUIPAGGI FONOGRAFICI 

IN DIVERSI MODELLI 


In vendita presso i migliori rivenditori 
Chiedete cataloghi ~ invio gratuito 


di G. Gamba 


MILiAlVO - Via G. Deaza 47 
Telef. 44.330 - 44.331 - 48.77.37 


Stabilimenti: 

MILiAlVO - Via G. De**a W. 47 
BREìMBlLiLiA, (Bergamo) 


ESPORTAZIONE 


Doti L. BAVIERA 

VIA F. DENZA, 9 - ROMA - TEL. 874623 
RAPPRESENTANZA GENERALE PER L’ITALIA 

thè hallìcrafters co. 

CHICAGO 

itTRE BARIO MAN’S BADIO^> 


Ricevitori MA e MF 

Ricevitori 'professionali per tutte le 
gamme, UHF incl'tisa 

Trasmettitori di piccola e m.edia potenza 

Radiotelefoni portatili a M F tipo 
handytalhie 


Strumenti per laboratorio MF - TV - 
VHF - UHF della 

RBSDEL ENGINEERING GORP. LOS ANGELES, GAL. 







Una novìlà 


nel campo della riproduzione fonografica di musica incisa 


il TEFIFON 



Complesso fonografico Tefifon 




Cassetta nastro Tefi 


Cassetta aggiuntiva con giradischi 


Il Tefifon è un nuovo complesso fo¬ 
nografico che, secondo un recentissimo ed 
originale sistema, utilizza per la riproduzione 
sonora un nastro inciso di materia plastica, 
infrangibile e non intaccabile dalla puntina, 
in luogo del comune disco inciso. 

La nproduz/one fonografica del Tefifon 
è completamente esente da fruscio, e te fo- 
nafrfà vocali e strumentali sono dal Tefifon 
rese con perfetta fedeltà e naturalezza in 
ogni lóro sfumatura. 

Il nastro adottato nel Tefifon è deno- 
mina/o nastro sonoro Tep. Esso è conte¬ 
nuto in una cassetta entro la quale si svolge 
e si riavvolge in ciclo continuo, essendo chiu¬ 
so ad anello pur senza traccia di saldatura, 
così da offrire al rivelatore fonografico una 
faccia senza soluzione di continuità. 

Il vastissimo repertorio musicate Tefi, 
composto già da oltre 1200 incisioni di mu¬ 
sica classica, open'sHca, leggera, da ballo, 
ecc., comprende cassette della durata da 24 
fino a 60 mmufi, ed è conf/nuamenfe m via 
di amp/iamenfo. 

Il Tefifon può funzionare anche per la 
riproduzione di dischi normali o a microsolco 
munendolo di un apposi/o adallalore giradi¬ 
schi già pronto. Esso è dunque l'apparecchio 
universale per naslri e dischi. 

Il Tefifon può essere collegato a qual¬ 
siasi apparecchio radioricevilore o monlalo 
su radiofonografi, fono/avolini, ecc. 

1/ Tefifon è a disposizione di tutti i ri¬ 
venditori d’Italia sia di radio, sia di fonografi. 

Per informazioni rivolgersi alla Sede o 
agli uffici regionali della C.G.E. 



CONCESSIONARIA DI VENDITA PER L’ITALIA: 

Compagnia Generale di Elettricità 

MILANO 














Cavi A. F. 


Strumenti e apparecchiature 
radio elettriche di misura 



Cavi per A. F. 


per antenne riceventi 
e trasmittenti 
radar 
raggi X 

modulazione di frequenza 

televisione 

elettronica 

Carlo Erba 


MILANO - Via Clericetti 40 - Tel. 29.28.67 


Provavalvole analizzatore a 
4.000 e 10.000 Ohm/Volt 

Analizzatori a 1.000, 2.000 e 
10.000 Ohm/Volt 

Microamperometri 

Milliamperometri 

Voltmetri 


RIPARAZIONI ACCURATE 
PREVENTIVI E LISTINI GRATIS A RICHIESTA 


L. TRAVAGLINI 


MILANO 


VIA A. CARRETTO, 2 - TELEF. 666-275 


elettrosaldatore 

ISTANTANEO 


S. Dqneip 83 ■ Tele[ 76,400 • TOfttNO 


Produzione ■ IRELLI S.p,A. - Milano 


Sw.o t3rtRR£.(f 
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TELEVISORI “VISIODYNE” 


14-17 POLLICI 


Prave gratuite a richiesta 


Elementi 
raddrizzatori al 
Selenio per 
tutte le 
applicazioni 


NORMA 


SOCIETÀ PER LE APPLICAZIONI 
DELL’ELETTRICITÀ 


VIA MALVASIA N. 28/3“- BOLOGNA - TEL. 61-900 


SAN CRISTOFORO 

di CANNONE & FINO 

TRASPORTI INTERNAZIONALI 
TERRESTRI E MARITTIMI 


TORINO - VIA A. AVOGADRO, 26 - TEL 48.009 - 43.141 - 40.583 
R O M A - VIA CURTATONE n. 4 - TELEFONO 480.31 1 
MILANO - VIA BROLETTO n. 20 - TELEFONI 893.858 - 877.150 
GENOVA - PIAZZA S. SEPOLCRO n. 2/10 - TELEFONO 22.504 


B p RADiOCOSTRVZiOm 

• U* MILANO - Via Teliini, 16 - Tel. 92-294 















Strumenti 


Strumenti 


Strumenti 


Strumenti 


di Misura per A. F 

portatili e da pannello 


di Misura per c.c. e c.a. 

portatili e da pannello 


di Misura elettronici 


ed Apparecchi da 

Laboratorio 






MtLANO - VIA SAVONA. 97 - TEL. 470.054 - 470.390 
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PONTI RADIO 
A MODULAZIONE DI FREQUENZA 

PER TELEFONIA MULTIPLA 

E TELEVISIONE 


SOCIETÀ PER AZIONI 

UBORATORI DI TEUFONIA ELETTRONICA E 

MILANO - VIA CARLO POMA. ^7 
TEL SeO.TZS - S«AIK- »s.ett 


Versando sul nostro 
c/c postale N. 3-23395 

L. 1000 

inviamo una cartella com¬ 
pleta di schemi e fotografie 
per la costruzione del 

TELEVISORE 6. B. C. 

tipo 21-1-14 


NAPOLI 
Via Roma n. 28 


MILANO ANCONA^^ Sivitanova Marche 
1 S. Antonio n. 13 Corso Umberto n. 77 


que invierà L. 


È uscito il 

CATALOGO 64 ed il 
BOLLETTINO 85 


Vengono spediti direttamente a chiun- 
ISO in francobolli a titolo rimborso spese 


DITTA 

GIUSEPPE ARCARI 

LAVORI IN FERRO 

MILANO 

VIA PROCIDA. 6 - TELEFONO 91-131 







di minime dimensioni (mm. 110^40^30) 


prodotti RIJEM 

PRODOTTI DI QUALITÀ 


MICROFONI : assortimento 
di tipi per tutte le esigenze 


lessi FONOGRAFICI 


CAPSULE PIEZOELET¬ 
TRICHE PER MICROFONI 


TESTINE PIEZOELET¬ 
TRICHE PER PICK-UP 


LARINGOFONI E TUTTE 
LE APPLICAZIONI 
PIEZOELETTRICHE 


APPARECCHIO ELET¬ 
TRONICO ITALIANO PER 
DEBOLI DI UDITO 

tipo RIEM 301 


Ritagliare e incollare questo tagliando su 
una cartolina postale. 


RAPPRESENTANZE INDUSTRIE ELETTROTECNICHE MILANESI 


RIEM 


MILANO 
Via S. Calogero, 3 


MILANO 

Nuova Sede: YIA S. CALOCEEO, 3 - Tel. 383-090 


(Per richiesta listino) 








THE BERYLLIUM 
CORPORATION 
READING, 
PENNSYLVANIA 

Leghe berìllio-rame ad 
elevata resistenza ed 
alta conduttività in 
nastri, barre, tondi, fili 
e lingotti per tutte le 
applicazioni 
elettrotecniche 

Rappresentante : 

TECNICOM - Milano 

Via Visconti di Modrone, 21 - Tel. 790-31^ 


Televisione 


Serie e&mftLeta 


N. 4 M. F. Video 21 ^ 27 Me. 

N. 1 M. F. Discriminatore suono 5,5 Me.* 
N. 1 M. F. Trappola suono 5,5 Me. 

N. 2 Induttanze 1 fr H 

N. 2 Induttanze 50 1000 [xH** 

• La serie con rivelatore a rapporto L. 1100 
•* Indicare il valore 


A scopo campionatura si 
spedisce in assegno a 
L. 1000 


GINO CORTI 

MILANO 

Corso Lodi 108 - Tel. 560.926 


EL^ENTI Al/ELENIO m QUAl/iA/I APPLICAZIONE 

GRUPPI rAiìdrizzAmti PER: A 

GALUAMOPLA/TICA e carica batterie 
ALIAAEWTATORI TELEFOMICI 

t > Archi cinema 

» » PIANI magnetici 

rAddrizzAtori rAqio 

A PICCOLA /upchficieI 
» » All’ qJTi co Qi R Amc per* 

/TRUMEMTI Gl MI/URA 

DioGi Al germAnium e Al /ilicio 
aaogulatori AG Anello al girmAuiumIS 
E ALL’OjT'iEìO Gl rame .Lilf 


KADDRIZZATORlAl/tLEUIO 

MIIAUO «IJF.cavallotti ll'l4 ni.79-31-55 
















ALESSANDRjA 

•BffUX.Il 


• MOLAVA Jj 
mALSiUiU 
• KICHtWE V^viy 

• isrAN^^ip^P; 


éMIÌSMì 


in aeMtdj(% eón 


RADIO CORPORATION 
OF AMERICA 


ftxnm-tjCL 

icL mlgii0t£. p.tócLu.zLone. 
di telm ilòti. 


Suono: "UGOLA D’ORO 


Video: "LA REALTÀ' 


ALESSANDRIA 
























FABBRICA CONDENSATORI 


Via Pantigliate, 5 - MILANO - Tel. 457.175 - 457.176 
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MILANO 

VIA SALVIONI, 14 8 TELEFONO 91.888 



APPARECCHI DI MISURA PER ELETTROACUSTICA 


Milli voltmetri amplifica tori 
Fonometri 

Generatori di rumore termico 
Filtri variabili a lj3 di ottava 


APPARECCHIATURE ELETTRONICHE 
AD AUDIOFREQUENZA DI ALTA QUALITÀ 

Amplificatori a più ingressi e speciali 
Filtri e correttori 


RICETRASMETTITORI 
A MODULAZIONE DI FREQUENZA 

Misuratori di onde stazionarie 


Alcuni dei tipi di apparecohi forniti dalla ELIT alla Spett» RAI ^ RADIO ITALIANA 


Amplificatore portatile 
a 4 ingressi 

Guadagno : 90 dB 

Campo di frequenza : 
50 ~ 10 000 Hz 
Distorsione: 0,25% 
Rumore di fondo riporta¬ 
to all'ingresso : - 120 dB 
sotto il livello zero 


Mìllivoltmetro amplifi¬ 
catore - Mod. 201 

Campo di misura: 
da 1 mV a 50 V 

Campo di frequenza : 
da 20 Hz a 200 kHz 

Impedenza d'ingresso: 
5 M D in parallelo a 25 pF 


Megaohmmetro elettronico Mod. 501 

Campo di misura : da 1 a 20.000 M D 
Tensioni di prova: 300 e 500 V 









ARMADI E SCATOIAME PER 
APPARECCHIATURE ELETTRICHE 

OFFICINE MECCANICHE RATTI r. I. 

VIA GALLARATE. 37 - MILANO - TELEFONO 994-960 


Fornitore della RAI per j tubi di condizionamento e piccola carpenteria 


OROLOGI ELETTRICI “OES„ 

mDIPENDENTI - SINCRONIZZATI 

RER TUTTE l_E TENSIONI 

RER TUTTI Gl_l IIVIRIEGHI 


OROLOGI DI CONTROLLO 

UNIVERSALE „ 

PER OPERAI - IMPIEGATI 
PER GUARDIE NOTTURNE 
PER CONTROLLO PRODUZIONI 
PER DETERMINAZIONE COSTI 
PER BOLLE DI LAVORO 
• 

CONTA TEMPI 
CONTASECONDI 

BROELUZIONE ITALIANA 
SPERIMENTATA 
DA OLTRE UN SECOLO 


GòGlllato%& modidato C(BV^ 


6 gamme d’onda a commutatore rotante da 140 kHz 
a 30 MHz (10 m.) gamma allargata per la M. F. - 
Taratura individualo punto per punto in frequenza e 
in metri - 4 frequenze di modulazione - Alimenta¬ 
zione in alternata da 110 a 220 V 
Dimensioni mm. 280x170x100 - Peso kg. 3500 circa 


Listini tecnici^ offerte richiedeteli a: 


MEGA 

RADIO 


TORINO 

VIA GIACINTO COLLEGNO 22 

TELEF. 773.346 


- TELEF. 30.832 


MILANO 

VIA SOLARI 15 
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AL PIOMBO ED ALCALINI PER IMPIANTI FISSI 


APPLICAZIONI : 


Centrati elettriche e telefoniche 
impianti R. T. e Ponti Radio 
Impianti di riserva 


eiuizfi) 

















INDUSTRIA ITALIANA DI SUPPORTI PER VALVOLE E RADIO ACCESSORI 


SAONER UGO 

MILANO — VIA ARENA, 22 - TELEFONI 33-684/381-808 


SUPPORTI PER VALVOLE 


RADIOACCESSORI 


RIMLOCK 

MINIATURE (7 piedini) con piastrine iso¬ 
lanti tranciate in tangentdelta 

MINIATURE stampate in bakelite con ghiera 
metallo orientabile 

NOVAL (9 piedini) tangentdelta 

EUROPEO (a bicchiere) 

OCTAL tranciato lastra bakelite 

OCTAL stampato in bakelite con ghiera 
metallo orientabile 

OCTAL tutto stampato in bakelite ad 8 pie¬ 
dini e modelli a 7-6-5-4 piedini 

ZOCCOLI per applicazioni varie 



MOBILETTI IN BAKELITE, con telaio 
scala ecc. oppure vuoti 
CONDENSATORI variabili 
CONDENSATORI a carta 
RESISTENZE a filo 
PARTITORI di tensione 
CAMBITENSIONE in vari tipi 
PRESE A. T. e FONO in vari tipi 
BOTTONI per ricevitori 
SPINOTTI ad 8-7-6-4 piedini 
ANTENNE a spirale da 1 a 4 lati 
PORTALAMPADE di modelli diversi 
SPINE e PRESE luce 
SPINE BANANA - BOCCOLE ecc, 
TERMINALI e RONDELLE in misure varie 


MINUTERIE METALLICHE 


FORNITORE DELLE PRINCIPALI INDUSTRIE RADIOTECNICHE IN ITALIA ED ALL’ESTERO 

CATALOGO GRATIS A RICHIESTA 
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SOC. PER AZIONI 

i&crriil. 


GEN OVA 

MATERIALI IN AMIANTO-CEMENTO 


TUBI 

PER CONDOTTE FORZATE DI 

ACQUA, ARIA. GAS 


TUBI 

PER CONDOTTE IRRIGUF, 
PER FOGNATURE EDILIZIE 
E STRADALI, PER FUMO E 
VENTILAZIONE 


LASTRE PER COPERTURE 

NEI TIPI; ONDULATA. ALLA 
ROMANA. ALLA TOSCANA. 
ALLA FRANCESE E DOPPIA 


LASTRE PIANE 

PER SOFFITTATURE E RIVE¬ 
STIMENTI 

RECIPIENTI • CAMINI - CAPPE 
DEPURATORI DI FULIGGINE 
CANALETTI PORTACAVI 










Fabbrica Italiana Condensatori 

MILANO Tel. 97.00.77 - 


Via Dergonino N. 18>20 
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MAN 


GALLARATE 

Via Checchi, 26 - Telefono 22-810 


WEMAN 

(fimcLatta di q^aaUtà) 


Direttori: Edoardo Cristoforo - Vittorio Malinverni (responsabide) — Spedizioni in abbonamento postale - iv gruppo — ILTE - Torino 







